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GLOSARIO
AIRE1: Es el fluido que forma la atmósfera de la Tierra, constituido por una
mezcla gaseosa cuya composición es, cuando menos, de veinte por ciento
(20%) de oxígeno, setenta y
siete por ciento (77%) de nitrógeno y
proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relación
volumétrica.
ÁREA-FUENTE2: Es una determinada zona o región, urbana, suburbana o rural,
que por albergar múltiples fuentes de emisión, es considerada como un área
especialmente generadora de sustancias contaminantes del aire.
CO (Monóxido de carbono) 3: gas inflamable, incoloro e insípido que se produce
por la combustión de combustibles fósiles.
CONDICIONES DE REFERENCIA2: Son los valores de temperatura y presión con
base en los cuales se fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que
respectivamente equivalen a 25°C y 76O mm Hg (1atmósfera de presión).
CONTAMINACIÓN DEL AIRE4: Presencia de sustancias en el aire en altas
concentraciones en un tiempo determinado como resultado de actividades
humanas o procesos naturales, que pueden ocasionar daños a la salud de las
personas o al ambiente.
CONTINGENCIA AMBIENTAL5 : Situación de riesgo derivado de actividades
humanas o fenómenos naturales, que pueden poner en peligro la integridad de
uno o varios ecosistemas. Puede haber diferentes niveles, desde un aviso
preliminar, hasta el que requiere de acciones de emergencias.
CONCENTRACIÓN DE 24 HORAS6: corresponde a la media aritmética de los
valores efectivamente medidos de concentración en cada estación monitora en 24
1

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y saneamiento Básico 2000. Título F Capítulo
F.1.2 Definiciones.
2
Decreto 948 de junio 5 de 1995. (MAVDT).
3
Resolución 601 de 2006 Anexo 1. Definiciones.
4
IUPAC Compendium of Chemical Terminology. Segunda edición 1997.
5
http://www.peruecologico.com.pe/glosario_c.htm
6
Soporte de la norma para el Decreto 979 y Resolución 601 IDEAM 2005 pagina. 150
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horas consecutivas. En caso de utilizarse monitores con resolución temporal
inferior a 24 horas, o de pérdida parcial de información horaria, el número de
valores a considerar en el cálculo de la media será mayor o igual que el
equivalente a 18 horas.
EMISIÓN2: Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sólido,
líquido o gaseoso, o en alguna combinación de estos, provenientes de una fuente
fija o móvil.
EPISODIO O EVENTO EN CALIDAD DE AIRE7: Suceso durante el cual los
niveles de las concentraciones de los contaminantes del aire sobrepasan los
estándares nacionales de calidad ambiental del aire.
EPISODIO CRÍTICO DE CONTAMINACIÓN DEL AIRE8: es la presencia de altas
concentraciones de contaminación en la atmósfera en un determinado período, a
causa de condiciones meteorológicas desfavorables para la dispersión de las
mismas.
EXPOSICIÓN9: Acción y o efecto de exponer. Al Exponer, Situar algo de forma
que reciba la acción o la influencia de una agente.
EXPOSICIÓN A LOS CONTAMINANTES DEL AIRE10: La exposición diaria total
de un individuo a la contaminación del aire equivale a la suma de los contactos
independientes que tiene con el aire contaminado cuando pasa a través de
diferentes ambientes (también llamados microambientes) a lo largo del día, como
el hogar, el trayecto de la casa al trabajo, la calle, etcétera. La exposición en cada
uno de estos ambientes se puede estimar como el producto de la concentración
del contaminante en cuestión y el tiempo que el individuo ha permanecido en tal
ambiente.

FENÓMENO DEL NIÑO11: síndrome climático, erráticamente cíclico de 2 a 7
años, que consiste en un cambio en los patrones de movimientos de las masas de
7

Directrices para la elaboración de planes de acción locales para mejorar la calidad del aire.
(CEPIS). (OPS). (OMS) Marcelo E. Korc, Ph. D :ildred Maisonet, Ph. D
8
Planes de emergencias atmosféricas en diversas ciudades. Autor: Gutiérrez Avila, J. Héctor.
Metepec, MX; 1991
9
Diccionario Enciclopédico Grijalbo.
10
Guías Para La Calidad Del Aire (CEPIS). (OPS). (OMS) Numeral 3.
11
The Tropical Atmosphere Ocean Array: Gathering Data to Predict El Niño. Celebrating 200
Years. NOAA (8 de enero 2007). http://celebrating200years.noaa.gov/resources.html
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aire provocando, en consecuencia, un retardo en la cinética de las corrientes
marinas "normales", desencadenando el calentamiento de las aguas
sudamericanas entre 3 a 7ºC; provoca estragos a escala mundial, afectando a
América del Sur, Indonesia y Australia.
FUENTE DE EMISIÓN2: Es toda actividad, proceso u operación, realizado por los
seres humanos, o con su intervención, susceptible de emitir contaminantes al aire.
FUENTE FIJA2: Es la fuente de emisión situada en un lugar determinado e
inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma
dispersa.
FUENTE FIJA PUNTUAL2: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por
ductos o chimeneas.
FUENTE FIJA DISPERSA O DIFUSA2: Es aquella en que los focos de emisión de
una fuente fija se dispersan en un área, por razón del desplazamiento de la acción
causante de la emisión, como en el caso de las quemas abiertas controladas en
zonas rurales.
FUENTE MÓVIL2: Es la fuente de emisión que por razón de su uso o propósito, es
susceptible de desplazarse, como los automotores o vehículos de transporte a
motor de cualquier naturaleza.
INCINERACIÓN2: Es el proceso de combustión de sustancias, residuos o
desechos, en estado sólido, líquido o gaseoso.
INVERSION TERMICA12: Situación en la que, contrariamente a lo que sucede
normalmente con el gradiente térmico, aumenta la temperatura al aumentar la
altitud. En este caso se inhiben los movimientos verticales y se genera una gran
estabilidad atmosférica. Es un fenómeno natural y por si misma no representa
ningún riesgo para la salud humana; solamente se vuelve peligrosa cuando, en la
capa atmosférica en la que se encuentra inmersa, existen altas concentraciones
de contaminantes que debido a la estabilidad atmosférica no pueden dispersarse.
Las causas más importantes de este fenómeno son la radiación (enfriamiento
rápido de la superficie terrestre durante las noches sin nubes), la advección
(transporte de aire frío hacia zonas calientes, superficies acuosas), la subsidencia
(descenso de grandes masas de aire normalmente frío, provocado por los
sistemas de altas presiones) y los fenómenos frontales
12

www.glosario.net - © 2003 - 2008 HispaNetwork
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MAPA DE RIESGOS13: Instrumento informativo dinámico que permite conocer los
factores de riesgo y los probables o comprobados daños en un ambiente.
NIVEL NORMAL (NIVEL I) 2: Es aquél en que la concentración de contaminantes
en el aire y su tiempo de exposición o duración son tales, que no se producen
efectos nocivos, directos ni indirectos, en el medio ambiente, o la salud humana.
NIVEL DE PREVENCIÓN (NIVEL II) 2: Es aquél que se presenta cuando las
concentraciones de contaminantes en el aire y su tiempo de exposición o
duración, causan efectos adversos y manifiestos, aunque leves, en la salud
humana o en el medio ambiente tales como irritación de las mucosas, alergias,
enfermedades leves de las vías respiratorias, o efectos dañinos en las plantas,
disminución de la visibilidad u otros efectos nocivos evidentes.
NIVEL DE ALERTA (NIVEL III) 2: Es aquél que se presenta cuando la
concentración de contaminantes en el aire y su duración o tiempo de exposición,
puede causar alteraciones manifiestas en el medio ambiente o la salud humana y
en especial alteraciones de algunas funciones fisiológicas vitales, enfermedades
crónicas en organismos vivos y reducción de la expectativa de vida de la población
expuesta.
NIVEL DE EMERGENCIA (NIVEL IV) 2: Es aquél que se presenta cuando la
concentración de contaminantes en el aire y su tiempo de exposición o duración,
puede causar enfermedades agudas o graves u ocasionar la muerte de
organismos vivos, y en especial de los seres humanos.
NORMA DE CALIDAD DEL AIRE O NIVEL DE INMISIÓN2: Es el nivel de
concentración legalmente permisible de sustancias o fenómenos contaminantes
presentes en el aire, establecido por el Ministerio del Medio Ambiente, con el fin de
preservar la buena calidad del medio ambiente, los recursos naturales renovables
y la salud humana.
NO2 (Dióxido de nitrógeno)3: gas de color pardo rojizo fuertemente tóxico cuya
presencia en el aire de los centros urbanos se debe a la oxidación del nitrógeno
atmosférico que se utiliza en los proceso de combustión en los vehículos y
fábricas.

13

Los Mapas De Riesgos. Concepto Y Metodología Para Su Elaboración Mª Montserrat García
Gómez Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Madrid.
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NORMA DE EMISIÓN2: Es el valor de descarga permisible de sustancias
contaminantes, establecido por la autoridad ambiental competente, con el objeto
de cumplir la norma de calidad del aire.
O3 (Ozono)14: A temperatura y presión ambientales el ozono es un gas de olor
acre y generalmente incoloro, pero en grandes concentraciones puede volverse
ligeramente azulado. Si se respira en grandes cantidades, es tóxico y puede
provocar la muerte. Ozono Troposférico: se forma a partir de ciertos precursores
(NOx - óxidos de nitrógeno; y VOCs - compuestos orgánicos volátiles, como el
formaldehído), contaminantes provenientes de la actividad humana. Estos
contaminantes se disocian formando radicales con radiación menos energética, y
dichos radicales pueden formar ozono con el oxígeno molecular. El conjunto del
ozono, NOx y VOCs forma una neblina visible en zonas muy contaminadas
denominada smog fotoquímico.
PM (Material Partículado) 10: son todas las partículas sólidas y líquidas que se
encuentran suspendidas en el aire, la mayor parte de las cuales suponen un
peligro. Esta mezcla compleja contiene, entre otras cosas, polvo, polen, hollín,
humo y pequeñas gotas. Las partículas en suspensión presentes en el aire se
dividen en diferentes categorías en función de su tamaño (diámetro aerodinámico).
Las partículas gruesas son las partículas transportadas por el aire que tienen un
tamaño relativamente grande y que se producen principalmente por desintegración
de partículas todavía mayores a través de procesos mecánicos.15 El polvo, el
polen, las esporas, las cenizas volantes y los fragmentos de plantas e insectos son
ejemplos de partículas gruesas. Las partículas gruesas tienen un diámetro
aerodinámico de entre 2.5 y 10 µm (PM10-2.5)

PLANES DE CONTINGENCIA POR CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA16: es el
conjunto de estrategias, acciones y procedimientos preestablecidos para controlar
y atender los episodios por emisiones atmosféricas que puedan eventualmente
presentarse en el área de influencia de actividades generadoras de contaminación
atmosférica, para cuyo diseño han sido considerados todos los sucesos y fuentes
susceptibles de contribuir a la aparición de tales eventos contingentes.

14

Health Aspects of Air Pollution with Particulate Matter, Ozone and Nitrogen Dioxide. 2003 OMS.
GreenFacts glossary ASBL/VZW 2001–2007.
16
DECRETO 979 DE 2006 por el cual se modifican los artículos 7°, 10, 93, 94 y 108 del Decreto
948 de 1995. Presidencia. Articulo.4.
15
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PRECONTINGENCIA AMBIENTAL6: Situación eventual y transitoria declarada
por las autoridades competentes cuando la concentración de contaminantes en la
atmósfera alcance niveles potencialmente dañinos a la salud de la población más
vulnerable tales como niños, adultos mayores y enfermos de las vías respiratorias.

RIESGO: Pérdidas esperadas de un peligro en particular para un determinado
elemento de riesgo en un período futuro de tiempo. Las pérdidas pueden
estimarse en términos de vidas humanas, o los edificios destruidos o en términos
económicos17, también es el resultado de la modelación probabilística de la
amenaza y de la estimación del daño que puede sufrir un sistema el cual se puede
obtener también en forma analítica o basada en información empírica18.

SO2 (Dióxido De Azufre) 12: Gas corrosivo que se produce por la quema de
combustibles, como el carbón y el petróleo, que contienen azufre. También se
produce a partir de las salpicaduras del mar, la descomposición orgánica y las
erupciones volcánicas. Cuando se combina con agua en el aire, produce un ácido
sulfúrico débil, corrosivo, que es uno de los ingredientes de la lluvia ácida.

TIEMPO DE EXPOSICIÓN2: Es el lapso de duración de un episodio o evento.

17

UNDRO (United Nations Disater Relief Coordinator) (1979): Natural Disasters and Vulnerability
Analysis in Report of Expert Group Meeting (9-12 July 1979), UNDRO, Geneva. Pagína 34.
18
Enfoque a las ciencias Aplicadas. http://www.tdcat.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX0416102-075520/04Capitulo2.PDF
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RESUMEN

En el presente trabajo se realizó la reformulación del plan de contingencia para la
calidad de aire de Bogotá –PCAB-, en convenio con la Secretaria Distrital de
Ambiente –SDA-, y la Universidad de la Salle, en el cual se encuentran inmersas
todas las estrategias, acciones y procedimientos preestablecidos para controlar y
atender los episodios, que puedan presentarse eventualmente en la ciudad de
Bogotá; así mismo se tienen en cuenta las actividades generadoras de
contaminación y las condiciones climáticas y meteorológicas de la misma;
basados en análisis objetivos y en el monitoreo de la contaminación ambiental.
El Plan de Contingencia de Calidad de Aire para la ciudad de Bogotá –PCAB-, se
diseña para, prevenir, mitigar o reducir el estado de concentración que exceda los
niveles de prevención, alerta y emergencia contemplados en el Artículo 10 de la
resolución 601 de 2006 de los contaminantes: PM10, O3, CO, SO2, NO2, ya que
estos varían de acuerdo a los factores de concentración, duración a la exposición
y meteorología de la zona. Para lograrlos se plantea la articulación de estrategias,
acciones y procedimientos preestablecidos, entre entidades del Distrito, el sector
industrial y el sector transporte de la ciudad, con el objetivo de reducir la
exposición a la población influenciada.
Para una adecuada reformulación del PCAB, primero se realizo una evaluación
de antiguo plan de contingencia formulado por el Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente (DAMA 2001), por medio de una matriz DOFA,
identificando así las Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas del
mismo. Dentro de la reformulación del plan de contingencia para la calidad de aire
de Bogotá, se tuvo en cuenta tres componentes específicos: El de diagnostico: el
cual relaciona la recopilación y análisis de la información, junto con el análisis y
evaluación del plan anterior, y la identificación y el estudio de los actores sociales,
y la identificación de problemáticas. El de Evaluación del riesgo: se encuentra el
análisis de datos de los principales contaminantes, generando de esta manera un
mapa de riesgos por contaminación de área-fuente y la obtención de una matriz
cualitativa, donde se relaciona el comportamiento meteorológico de la ciudad con
la concentración de los contaminantes, proponiendo la implementación de un
modelo predictivo para estas dos variables. El estratégico: se crean mecanismos
de coordinación interinstitucional a nivel distrital, el cual permite iniciar
procedimientos a través de cuatro fases: de prevención, de declaración, de
1
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atención y de levantamiento de la declaratoria generación así la adopción de las
medidas propuestas para mitigar los episodios de contaminación de aire.

Para la fase de prevención donde se tiene en cuenta la divulgación del PCAB se
elabora su correspondiente cartilla teniendo en cuenta la población infantil, ya
que la concientización en la adopción de las medidas pertenece a gran parte de
éste.
Para que la entidad tuviera un mejor proceso para la adopción del plan a nivel
distrital se plantea el PLAN DE APROBACIÓN E IMPLEMENTACIÓN DEL PCAB,
el cual contempla la estrategias de implementación, se ratifican los compromisos
adquiridos por las entidades distritales (planes de acción), generando así una
socialización y capacitación del PCAB (correspondiente Cartilla), una propuesta
de documento para el decreto que dará adopción del plan de contingencia de
calidad de aire para la ciudad de Bogotá PCAB.

Palabras clave: Plan de Contingencia, Episodio de contaminación, mecanismos de
coordinación, fases del plan, Sistema de pronóstico de calidad de aire.
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SUMMARY

In this work was performed reformulation of the contingency plan for air quality in
Bogota-PCAB-in agreement with the District Secretary for Environment-SDA, and
the University of La Salle, which are all immersed strategies, actions and
procedures to control and meet predetermined episodes, which eventually may
arise in the city of Bogotá, also takes into account the activities that generate
pollution and climatic conditions and weather in the same; based on objective
analyses and monitoring environmental pollution.

The Contingency Plan for Air Quality for the city of Bogota-PCAB, is designed to
prevent, mitigate or reduce the state of concentration that exceeds the levels of
prevention, warning and emergency under Article 10 of resolution 601 of 2006 of
pollutants: PM10, O3, CO, SO2, NO2, as these vary according to factors of
concentration, length of exposure and weather in the area. To achieve this raises
the articulation of strategies, actions and procedures preset between entities
District, industrial and transport sector of the city, with the aim of reducing
exposure to the affected population.
For adequate reformulation of PCAB, first conducted an assessment of former
contingency plan formulated by the Technical Administrative Department of
Environment (Dame 2001), through a matrix DOF, thereby identifying
Weaknesses, Opportunities and Threats Strengths of the same. Within the
reformulation of the contingency plan for air quality in Bogota, was taken into
account three specific components: The diagnosis: which relates the collection and
analysis of information, along with the analysis and evaluation of previous plan,
and the identification and study of social actors, and identifying problematic. The
risk assessment: is the data analysis of major pollutants, thus generating a map of
risk by area-source pollution and obtaining a qualitative matrix, which relates the
behavior of the weather with the city concentration of pollutants, proposing the
implementation of a predictive model for these two variables. The strategy:
establishing inter-agency coordination mechanisms at district level, which allows
proceedings through four stages: prevention, declaration, care and lifting of the
declaration generation and the adoption of the proposed measures to mitigate the
episodes air pollution.

3
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For the prevention stage where we take into account the disclosure of PCAB is
prepared for his book taking into account the child population, as the awareness in
action belongs to a large part of it.

For the entity would have a better process for the adoption of the plan at the district
level raises the approval plans and implementation of the PCAB, which includes
the implementation strategies, will ratify the commitments made by entities district
(action plans) generating a socialization and training PCAB (corresponding primer),
a proposal document for the decree of adoption will contingency plan for air quality
for the city of Bogota PCAB.

Keywords: Contingency Plan, Episode pollution, coordination mechanisms, phases
of the plan, System forecast air quality.
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INTRODUCCIÓN
El Plan de Contingencia de Calidad de Aire para la ciudad de Bogotá –PCAB-, es
el primer esfuerzo que se realiza en el país, teniendo en cuenta que se formula
para prevenir la ocurrencia de eventos de contaminación atmosférica en la ciudad
y mitigar los que puedan presentarse eventualmente, a través de la articulación de
estrategias, acciones y procedimientos preestablecidos, entre entidades del
Distrito, el sector industrial y el sector transporte de la ciudad, con el objetivo
último de reducir la exposición de la población a la contaminación del aire.
El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente –DAMA- designado
así en el año 2001 (ahora Secretaria Distrital de Ambiente -SDA- 2006). Formuló
el Proyecto Diseño del Plan de Contingencia para la Atención de Episodios de
Alarma por Contaminación Atmosférica en Bogotá D.C; el cual fue reglamentado
por medio del Decreto 948 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente; según este
es posible ejecutar planes regionales de contingencia que den una mayor
cobertura de protección o den una respuesta frente a la contaminación por
emergencias atmosféricas. El Proyecto Diseño del Plan de Contingencia para la
Atención de Episodios de Alarma por Contaminación Atmosférica en Bogotá D.C,
nunca fue expedido legalmente debido a la carencia de una ley que brindara a
este, un apoyo sólido para su implementación, ya que se debería aplicar el
principio de rigor subsidiario, concepto inmerso en el Art.63 ley 99 de 1993 en el
cual “Las normas y medidas que las autoridades medioambientales expidan para
la regulación, para la preservación del medio ambiente natural, bien sea que
limiten el ejercicio de derechos individuales y libertades públicas para la
preservación o restauración del medio ambiente, podrán hacerse sucesiva y
repetidamente más rigurosas, pero no más flexibles, por las autoridades
competentes del nivel regional, departamental, distrital o municipal.”
Debido a este factor y teniendo en cuenta la promulgación del decreto 979 de
2006 y la resolución 601 de 2006 (Ver aspectos legales), en donde se
establecen los niveles de prevención, alerta y emergencia, y la implementación de
planes de contingencia de calidad de aire; llevan a la SDA a reformular el plan
existente.
Así mismo para realizar la reformulación del PCAB se tuvo en cuenta un previo
análisis del antiguo plan de acuerdo a la metodología DOFA, la cual identifica las
5
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debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas del mismo; este mecanismo es
el fundamento base para tener un criterio acerca de la reformulación e
implantación del nuevo plan de contingencia.
Para una adecuada reformulación del PCAB se manejaron tres componentes: de
diagnostico, de evaluación del riesgo y estratégico, los cuales desarrollan de una
manera comprensible el tema de contingencia por episodios de contaminación
del aire. En éste se tiene en cuenta los sucesos y fuentes susceptibles de
contribuir la aparición de episodios de contaminación de aire, fundamentándose en
estudios realizados por la Universidad de los Andes, sobre el Diseño e
Implementación de un Modelo de Calidad de Aire para Bogotá; del cual se
extrajeron los inventarios realizados de fuentes fijas y móviles para alimentar el
modelo; el documento Preliminar realizado por el Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales –IDEAM- con colaboración del Fondo para la
Prevención y Atención de Emergencias –FOPAE-, en el año 2006 llamado
“Estudio de la Caracterización Climática de Bogotá y Cuenca Alta del Río
Tunjuelo”; del cual se tomaron las tendencias de los diferentes factores
meteorológicos de la ciudad de Bogotá; el “Documento Soporte Norma De
Calidad Del Aire” por el IDEAM en 2005 y los datos obtenidos durante los diez
años de funcionamiento de la Red de Calidad de Aire de Bogotá –RCAMB-.
También se determinan las autoridades competentes y sus principales funciones,
y las medidas más aptas para atención del caso, generando un oportuno
funcionamiento de PCAB.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Reformular el plan de contingencia existente que posee la Secretaria Distrital de
Ambiente; para la mitigación de episodios que incrementan la concentración y el
tiempo de duración de la Contaminación atmosférica presentada en la ciudad de
Bogotá.

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Identificar las posibles amenazas y nivel de vulnerabilidad, a partir de la
concentración de Partículas Suspendidas Totales PST, Material Partículado
PM10, Dióxido de Azufre SO2, Dióxido de Nitrógeno NO2, Ozono O3,
Monóxido de Carbono CO, reportadas en los datos de calidad de aire, del
primer ciclo de 2005 al primer ciclo de 2007 por la Red de Monitoreo de
Calidad de Aire; para establecer el riesgo en el que se encuentra la
población de la ciudad por episodios generados por contaminación del aire
en Bogotá.

•

Reformular el plan de contingencia para mitigar episodios de prevención,
alerta y emergencia; generados por contaminación atmosférica en la
ciudad de Bogotá, diseñando planes de declaración, comunicación,
mitigación, respuesta, atención y reparación todos con sus componentes de
designación de responsabilidades, comunicaciones, actividades, y
presupuestos.

•

Diseñar un modelo de cartilla instructiva para la socialización del plan de
contingencia a los funcionarios de la Secretaria Distrital de Ambiente de
acuerdo a la reformulación realizada.
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2. ANTECEDENTES

La Introducción de compuestos inherentes a la atmósfera como: Partículas
Suspendidas Totales (PST), Material Partículado (PM10), Dióxido de Azufre
(SO2), Dióxido de Nitrógeno (NO2), Ozono (O3), Monóxido de Carbono (CO); ha
generado situaciones de alto riesgo para la salud humana; teniendo en cuenta que
se pueden presentar casos de morbilidad por enfermedades respiratorias, y de
mortalidad si llegara a existir una concentración alta del compuesto.
Las principales ciudades Latinoamericanas en vía de desarrollo, han tratado de
minimizar estos riesgos a partir de normas que exigen programas que mitiguen la
concentración de estos compuestos. Entre éstos se han concertado planes de
prevención que han generado una respuesta efectiva dentro las zonas
metropolitanas.
En el caso de Ciudad de México, las autoridades emprendieron acciones formales
contra la contaminación en 1984, puesto que cada año 35 mil personas fallecían
de forma prematura debido a enfermedades relacionadas con la polución,
aseguran documentos del gobierno de la ciudad.
A partir de la década de los noventa, el gobierno mexicano desarrolló una serie de
medidas que dieron lugar al primer programa de mejoramiento de la calidad del
aire, “Programa Integral para el Control de Contaminación Atmosférica 1990-1994
– PIICA”, que incluía la prohibición del uso de automóviles privados un día a la
semana, la restricción de algunas actividades manufactureras, planes de
certificación del parque automotor cada seis meses, entre otras acciones. El
programa ha sido modificado y revisado continuamente, convirtiéndose en un
programa integral denominado “Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la
Zona Metropolitana del Valle de México -PROAIRE 2002-2010”, dentro este
programa se expide el 10 de julio del año 2000 el “MANUAL PARA LA
APLICACIÓN DEL PROGRAMA PARA CONTINGENCIAS AMBIENTALES
ATMOSFÉRICAS EN EL DISTRITO FEDERAL”.
Gracias a esas medidas, en la ciudad de México, los llamados días de
“contingencia ambiental” por ozono no se repiten desde 1999, y las
concentraciones de plomo en el aire cayeron 99 por ciento desde 1988 a la fecha.
Respecto al monóxido de carbono, en el 2000 solo hubo concentraciones
8
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peligrosas de este contaminante 0,5% de los días, comparados con el año de
1991 donde se presentaron en el 70 por ciento de los días.1
En Santiago de Chile se están implementando planes específicos para las zonas
afectadas por las mega fuentes mineras.2 Hacia mediados de la década del 90, la
ciudad de Santiago fue declarada Zona Saturada (niveles superiores a la norma)
para material partículado grueso (PM10), monóxido de carbono (CO) y ozono (O3),
y Zona Latente (niveles cercanos al máximo aceptable) para dióxido de nitrógeno
(NO2). Esta declaración fue el paso previo para la formulación de un Plan de
Prevención y Descontaminación, instrumento contemplado en la Ley de Bases del
Medio Ambiente para coordinar las medidas locales tendientes a recuperar la
calidad ambiental.
El Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica Región Metropolitana de
Santiago (PPDA) comenzó a ser implementado en 1997 y tuvo una primera
actualización en el año 2004 para modificar aspectos sustanciales de su
operación, donde contiene las medidas estructurales con un fuerte impacto en la
reducción de las emisiones de material partículado y gases a la atmósfera. Las
medidas más importantes están relacionadas con la implementación del plan de
modernización de transporte público, la implementación de nuevos combustibles
más limpios y el cumplimiento de metas de reducción de emisiones para el sector
industrial. Para el año 2007, se ha dado paso para una segunda actualización del
PPDA. (CONAMA)3.
Con toda la reglamentación de programas y planes que se han realizado en
Santiago se consiguió reducir las concentraciones del contaminante más peligroso
(fracción del PM10) al mismo tiempo que la ciudad prácticamente duplicaba su
actividad económica. En lo referente al cumplimiento de norma diaria de calidad, la
relación entre la concentración medida y la norma pasó de 2,5 veces en 1997 a
1,7 veces en el 2004. Además, esta concentración de PM10 se encuentra a 22
μg/m3 del límite para no superar el nivel de preemergencia ambiental (240
μg/m3).4 Lo que refleja un importante avance en la gestión ambiental.

1

Inter Press Service, Principal fuente de información sobre temas globales de seguridad humana, Diego
Cevallos, El autor es corresponsal de IPS, escribió con el aporte de Alicia Sánchez/Chile, Yadira
Ferrer/Colombia y Abraham Lama/Lima. Articulo “No cede Nube toxica” 2002.

http://www.tierramerica.net/2002/0224/articulo.shtml
2

3

CONAMA chile 2004

Comisión Nacional del Medio Ambiente Chile http://www.conama.cl/rm/568/article-38308.html
Evolución de la Calidad del Aire en Santiago 1997 / 2004 PABLO BADENIER MARTÍNEZ
Director Regional CONAMA.
4
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Para mayor veracidad en la implementación del PPDA, se desarrollo un MODELO
PREDICITIVO CALIDAD DE AIRE el cual realiza un pronóstico de la calidad de
aire por PM10 y Ozono Troposférico en Santiago de Chile, el objetivo del sistema
de pronóstico de calidad de aire es proteger en forma oportuna y eficiente la salud
de la población. En el ítem 4.4 (Evaluación del riesgo por medio de un modelo
predictivo) se encuentra con mayor detalle la funcionalidad de este modelo.
En Sao Paulo Brasil a pesar que desde el año 1976 con el Decreto 84685; y la
resolución CONAMA6 Nº 003, de 19907, en los cuales se disponen los
lineamientos para el Plan de Emergencia para los Episodios Críticos de Polución
del Aire8; donde se busca coordinar las medidas necesarias que se adopten por el
Estado, Distritos Municipales, entidades privadas y la comunidad, para evitar los
riesgos a la salud de la población. La Compañía de Tecnología de Saneamiento
Ambiental (CETEBE), hasta el momento no ha expedido el plan de contingencia
de manera legislativa para el Distrito Sao Paulo Brasil, debido a que como tal los
resultados9 que se muestran no son favorables, ya que a media que se ha
disminuido la concentración de material partículado, por el adecuado manejo de
las medidas mitigadoras; así mismo se ha presentado un incremento en la
concentración de Ozono; “Las presencia de ozono es debido a que se tiene la
influencia directa del las condiciones meteorológicas que pasaron durante el
período de verano y primavera, y la no las reducción de
emisiones de los
10
precursores de ozono.” Sustenta el Informe anual de Calidad de aire de 2006.

En Bogotá, Colombia, El Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente (DAMA 2001) ahora Secretaria Distrital de Ambiente (SDA 2006);
formuló el Proyecto Diseño del Plan de Contingencia para la Atención de
Episodios de Alarma por Contaminación Atmosférica en Bogotá D.C; el cual fue
reglamentado por el Decreto 948 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente; con
lo que es posible ejecutar planes regionales de contingencia que den una mayor
cobertura de protección o den respuesta frente a
la contaminación por
11
emergencias atmosféricas. Este Plan, nunca fue expedido legalmente debido a
5

Decreto nº 8.468, de 8 de setembro de 1976. Aprova o Regulamento da Lei nº 997, de 31 de maio
de 1976, que dispõe sobre a Prevenção e o Controle da Poluição do Meio Ambiente.
6
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA
7
RESOLUÇÃO CONAMA Nº 003, de 28 de junho de 1990.
8
Plano de Emergência para Episódios Críticos de Poluição do Ar.
9
CETESB. 2006. Relatório de qualidade do ar no Estado de São Paulo–2006. São Paulo.
10

Relatório de qualidade do ar no Estado de São Paulo–2006. São Paulo Pág.67
PROYECTO DISEÑO DEL PLAN DE CONTINGENCIA PARA LA ATENCIÓN DE EPISODIOS
DE ALARMA POR CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA EN BOGOTA D.C. INAMCO LTDA 2001
Pág. 1.
11
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que en el país no había una ley que brindara a este plan, un apoyo sólido para su
implementación, ya que se debería aplicar el principio de rigor subsidiario, este
concepto plasmado en el Art.63 ley 99 de 1993, “Las normas y medidas que las
autoridades medioambientales expidan para la regulación, para la preservación
del medio ambiente natural, bien sea que limiten el ejercicio de derechos
individuales y libertades públicas para la preservación o restauración del medio
ambiente, podrán hacerse sucesiva y repetidamente más rigurosas, pero no más
flexibles, por las autoridades competentes del nivel regional, departamental,
distrital o municipal.” Este factor y teniendo en cuenta los episodios generados por
contaminación atmosférica en la ciudad de Bogotá como:
Lo ocurrido durante el primer semestre de 2004 dónde se presentaron 162 casos
de muerte por neumonía, de los cuales 78.3% (127 casos) fueron de niños
residentes en Bogotá y 21.6% (35 casos) corresponden a niños procedentes de
otros lugares. En el primer semestre de 2003 se registraron 88 muertes por
neumonía de niños residentes en Bogotá, lo cual significa, respecto del primer
semestre de 2004, un incremento de 44.2%.12
Según la investigación de la Universidad de la Salle (Arciniegas y Rodríguez) los
efectos del factor PM10, sobre los casos reportados de Enfermedad Respiratoria
Aguda (ERA) en niños menores a cinco años del hospital del Sur ubicado en la
localidad de Puente Aranda, se encuentra que la concentración de PM10, medida
en promedios móviles sobrepasa los 150 μg/m3 el efecto es significativo sobre el
número de niños atendidos por Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA), en una
hora más al día en el cual se sobrepasa la norma, se estima un aumento en el
riesgo de niños reportados de ERA, es decir un incremento de 1,7% en el número
de consultas; si la norma es excedida en seis horas el riesgo aumenta al 10% en
el número de consultas.
Ante tal situación en la ciudad de Bogotá en los últimos 5 años se han
implementado medidas para poder mitigar los episodios de contaminación en la
calidad del aire en la cuidad; Secretaría Distrital de Ambiente (Antiguo DAMA)
consideró necesario definir un índice para informar a la ciudadanía en general
sobre el estado de la calidad del aire de la ciudad. Así se origina el Índice
Bogotano de Calidad del Aire – IBOCA; el cual es una expresión que permite
sintetizar el comportamiento de la calidad del aire en la ciudad y comunicar de una
manera sencilla, al público en general, las implicaciones de su deterioro asociadas

12

Secretaría Distrital de Salud, 2004
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a la salud y bienestar de la población.13 Este involucra todas las variables que
intervienen para contaminantes como PM10, SO2, CO, NO2 y O314 reuniéndolos
en una expresión matemática que genera el índice. Estos datos son tomados de la
Red de Monitoreo de Calidad del Aire.15
Otras medidas en proceso son; la Restricción Vehicular y Programa de
Autorregulación (Pico y Placa Ambiental), Prohibición de uso de combustibles
sólidos y crudos pesados sin control en el Área Fuente Clase I (Alta), Prohibición
de la Instalación de nuevas fuentes de emisión sin la autorización previo de la
Secretaria Distrital de Ambiente en el Área Fuente16 Clase I (Alta), Norma de
límites permisibles más estricta para fuentes fijas, Las nuevas rutas de transporte
requerirán análisis ambiental, Priorización de ejecución de obras de infraestructura
sobre malla vial, Establecimiento de Planes locales de Arborización, la
implementación de Transmilenio, y el origen de la política del día del no carro.17 Y
ahora con la reformulación de este plan, se tendrá una herramienta útil donde se
identificaran las amenazas, vulnerabilidades y riesgos más cercanos que podrían
llegar a impactar a la población de la ciudad. Para ello es necesario la
participación de las diversas entidades estatales, distritales y privadas para
determinar cuales deben participar en la aplicación del plan de contingencia,
coordinados de tal manera que estén preparados para enfrentarse a alguno de los
episodios posibles que puede llegar a poner en peligro la vida de las personas que
sin una preparación y un conocimiento de la cultura de la prevención, llegarían a
convertirse en posibles victimas de un episodio de contaminación de aire.

13

El informe de Calidad del Aire para el año 2000 que se presenta en este documento contiene un
análisis de los registros obtenidos en la operación de la Red de monitoreo durante el trienio 19982000.
14
INFORME DE GESTIÓN DAMA CAPÍTULO 9 PROTECCIÓN DE LA ATMÓSFERA
15
Ficha Técnica IBOCA Secretaria Distrital de Ambiente
16
Área fuerte: Es una determinada zona o región, urbana suburbana o rural, que por albergar
múltiples fuentes fijas de emisión, es considerada como una área especialmente generadora de
sustancias contaminantes del aire. Art 2 DECRETO 948 DE 1995.
17 Observatorio Ambiental de Bogotá fundamentación. 2006
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3. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1. ÁMBITO DE APLICACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA

3.1.1.

Geografía

El Distrito Capital limita por el Norte, con el Municipio de Chía, por el Oriente con
los Cerros Orientales y los Municipios de La Calera, Choachí, Ubaque, Chipaque,
Une y Gutiérrez; por el Sur: con los Departamentos del Meta y Huila, y por el
Occidente: Río Bogotá y Municipios de Cabrera, Venecia, San Bernardo, Arbeláez,
Pasca, Sibaté, Soacha, Mosquera, Funza y Cota. Las coordenadas Geográficas
de la ciudad son, Latitud Norte 4°35’56’’57, y Longitud Oeste 74°04’51’’30, con
coordenadas planas: 1.000.000 metros norte y 1.000.000 metros este. El Acuerdo
02 de 1992 dividió en 20 localidades la ciudad quedando organizada
respectivamente de la siguiente manera: 1. Usaquén, 2. Chapinero, 3. Santa Fe, 4.
San Cristóbal, 5. Usme, 6. Tunjuelito, 7. Bosa, 8. Kennedy, 9. Fontibón, 10.
Engativá, 11. Suba, 12. Barrios Unidos, 13. Teusaquillo, 14. Mártires, 15. Antonio
Nariño, 16. Puente Aranda, 17. Candelaria, 18. Rafael Uribe, 19. Ciudad Bolívar y
20. Sumapaz.
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Figura 1. Mapa Geográfico de Bogotá

Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi
http://ssiglims.igac.gov.co/ssigl/mapas_de_colombia/galeria/IGAC/deptales-pdf/cundinamarca750.pdf
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3.1.2.

Condiciones Climáticas

La ciudad de Bogotá posee una temperatura promedio de 13.9 °C, una mínima
media de 8.5°C y una máxima promedio de 20°C. La temperatura varía de
acuerdo con la zona de la ciudad, la época del año y la hora del día. El centro de
la ciudad es más caliente que en los alrededores debido a las fuentes de calor al
interior de las edificaciones y a la retención de energía térmica por parte de los
materiales de construcción. A este efecto se denomina “isla de calor”. De igual
manera, el centro se calienta más por los automotores, la actividad de fábricas, la
actividad comercial y la alta densidad poblacional. Además, la contaminación por
material particulado hace que la masa de aire superficial retenga una parte
importante de la radiación calorífica emitida por la tierra. Por estas razones, la
temperatura media en el sector central de Bogotá presenta valores alrededor de
15°C.
Los meses de marzo, abril, mayo octubre y noviembre son más calientes que el
resto de meses del año. Estos meses coinciden con la época de lluvias, dado que
la humedad retiene el calor e impide que se disipe en las noches hacia la
atmósfera. La estación Corpas se encuentra en una zona despejada, en las
afueras de la ciudad por lo tanto registra temperaturas bajas, la estación Carrefour
se encuentra en una zona poblada, en el noroccidente de la ciudad por lo tanto
registra temperaturas altas y la estación Fontibón se encuentra en el occidente en
una zona industrial pero el sensor está ubicado a 16 metros de altura por lo tanto
registra temperaturas medias.
En Bogotá, la lluvia es originada principalmente por convección, lo cual implica el
ascenso de masas de aire cálidas y húmedas, que al enfriarse se condensan
formando nubes y dan origen a la precipitación. Otro origen de la precipitación es
el que se observa en el sector oriental de la capital, donde es muy común la
formación de nubes orográficas debido a la presencia de los cerros orientales. El
aire húmedo procedente de los llanos asciende por la cordillera condensándose y
creando nubes que coronan la montaña, alcanzan la franja oriental de la ciudad
generando la mayoría de las veces, lloviznas o lluvias ligeras en el corredor más
próximo al piedemonte. Esta situación es común entre julio y septiembre cuando
los vientos Alisios del suroriente están más activos. La precipitación total media
anual en Bogotá es de 970 milímetros18, El hecho de alternarse dos temporadas
lluviosas y dos relativamente secas durante el año, permite decir que el régimen
de lluvias de Bogotá es de tipo bimodal.
18

Un milímetro de lluvia es altura alcanzada por la lámina de agua al verter un litro de agua en un
metro cuadrado de superficie.
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Colombia, por su posición geográfica, está bajo la incidencia de los vientos Alisios
del noreste y del sureste; en la ciudad de Bogotá, dependiendo de la época del
año, los vientos soplan predominantemente hacia el norte, oriente o nororiente con
velocidades que oscilan entre 3 y 5 m/s. Se pueden presentar algunas ráfagas de
entre 12 y 17 m/s durante las horas de mayor calentamiento, especialmente en los
meses de enero, febrero, julio y agosto. Durante la mayor parte del año, en la
ciudad de Bogotá predominan las calmas en las horas de la noche, condición que
ayuda al enfriamiento superficial y no favorece la dispersión de las partículas
contaminantes. Existen dos regímenes de vientos en la ciudad, los generales y los
vientos locales, los primeros son los de influencia sinóptica, denominados alisios,
los cuales toman direcciones nororiente y suroriente sobre la ciudad y la sabana.
Estos vientos traen consigo lloviznas que remplazan las lluvias fuertes del periodo
lluvioso y arrastran la contaminación producida en el las zonas industriales de
Soacha y Madrid hacia la ciudad. Los vientos locales son bastante variables y
dependen de la distribución de las precipitaciones, predominan durante la segunda
temporada de lluvias, y viajan hacia el nororiente, oriente y occidente, con
velocidades medias de 6 a 8 m/s; Los vientos con diferentes direcciones, dan lugar
a condiciones de discontinuidad y presencia de corrientes convectivas que junto
con el calentamiento del día, favorecen enormemente las precipitaciones fuertes y
la ocurrencia de formaciones de tormentas eléctricas, granizadas y torbellinos en
zonas locales y a veces de poca extensión. También favorecen la dispersión de
los contaminantes en algunas zonas, pero en los meses de la segunda temporada
de lluvias arrastran contaminantes sobre zonas de alta emisión como la localidad
de Puente Aranda agravando el problema de contaminación.
Al oriente de la ciudad, el régimen de vientos es un poco diferente, debido a la
influencia de los cerros orientales. Durante los meses de julio, agosto y parte de
septiembre, las masas de aire procedentes del sureste del país se condensan y
precipitan a barlovento (vertiente de los Llanos), en la parte alta de la montaña;
cuando éstas corrientes descienden hacia la ciudad lo hacen más secas y con
mayor velocidad haciendo un barrido atmosférico, principalmente sobre los barrios
ubicados en la franja del piedemonte. La velocidad del viento disminuye hacia el
centro de Bogotá, debido al incremento del número y altura de las construcciones,
las cuales se convierten en obstáculos para el libre movimiento del aire. Los
instrumentos de medición ubicados en las estaciones de la RMCAB ayudan a
determinar el comportamiento del viento en áreas determinadas, pero las barreras
mencionadas hacen muy difícil poder establecer con precisión la circulación
general del viento en superficie.
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Al analizar el comportamiento de los vientos durante el ciclo diario se encuentra
que en las mañanas algunas corrientes entran a la sabana desde el suroccidente,
ascendiendo por las laderas de la cordillera oriental y continúan su camino,
ascendiendo por las pendientes de los cerros orientales, de esta manera arrastran
la contaminación hacia el oriente de la ciudad. Otra parte de las masas de aire es
empujada hacia el noroccidente, donde se genera un frente de convergencia con
las masas de aire que también suben la cordillera hasta los cerros noroccidentales
y llevan la contaminación hacia la zona occidental de la ciudad.
Al medio día el patrón de vientos muestra vientos que siguen ascendiendo hacia
los cerros orientales. En las tardes los vientos que han ascendido la cordillera
hasta llegar a los cerros noroccidentales, los han sobrepasado y continúan para
encauzarse en la sabana, entran a la zona urbana para ascender por los cerros
nororientales. En la noche los vientos descienden sobre la sabana provenientes de
los cerros orientales, con velocidades altas (entre 2 y 3 m/s) hasta llegar sobre la
ciudad, en donde disminuyen su velocidad por efecto de la isla de calor.
En general, en las mañanas se presenta calmas y vientos ligeros o moderados en
las tardes. En un día típico se encuentran las mayores velocidades de viento entre
las 14:00 y las 15:00 horas. En general, el viento favorece la dispersión de los
contaminantes y hace que su concentración disminuya. Es así que, los meses más
ventosos en la ciudad, julio y agosto, son los de más baja concentración de
contaminantes,
La distribución temporal de la radiación solar muestra descensos durante los
meses en que se incrementan las lluvias. Los valores más altos de radiación solar
en Bogotá se presentan en enero, febrero, marzo, julio, octubre y diciembre,
meses en que la nubosidad disminuye notoriamente. Los menores valores se
observan durante los meses lluviosos, especialmente en mayo.
Cuando hay nubes aparece un cambio marcado en la distribución de la radiación
solar, se incrementa la reflexión, la difusión y se reduce la cantidad de radiación
directa sobre la superficie. La cantidad de radiación solar global (radiación solar
directa más la difusa) puede reducirse en una ciudad como Bogotá entre un 15 y
un 25% debido a la contaminación atmosférica y los promedios de nubosidad
durante un día. Durante los periodos de lluvia la baja radiación y la presencia de
contaminación puede significar una reducción de más del 50% de la radiación
directa sobre la superficie en un día. Esto conduce a una disminución de la
cantidad de radiación ultravioleta, considerada una radiación biológicamente activa
que mejora las condiciones fitosanitarias y mata bacterias que causan
enfermedades.
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La presión atmosférica presenta dos valores máximos (cerca de las 10 de la
mañana y las 10 de la noche) y dos mínimos (alrededor de las 4 de la tarde y las 4
de la mañana) durante el día, comportamiento que recibe el nombre de variación
semi-diurna por el espacio de tiempo que hay entre los dos ciclos. En Bogotá, el
valor máximo medio se registra en la mañana (753.5 hPa) y el mínimo en horas de
la tarde con un valor medio de 750,6 hPa.
El aire cálido y poco denso que caracteriza la franja ecuatorial explica el dominio
de las bajas presiones sobre este sector del planeta. Colombia y específicamente
la ciudad de Bogotá se ven favorecidos por esta condición atmosférica que por
estar acompañada de movimientos ascendentes, facilita la dispersión de los
componentes del aire, especialmente durante las horas del día cuando hay mayor
calentamiento. Sin embargo, durante las épocas secas y particularmente en los
amaneceres precedidos de noches despejadas las inversiones térmicas pueden
anular esta posibilidad de dispersión.
En general, el clima de la ciudad es de montaña tropical, pertenece a la
clasificación húmedo de tierras templadas, es frío y con tendencia a la sequía
hacia el sur y sur occidente del área urbana. Presenta vientos de baja intensidad y
gran variabilidad espacial y temporal. También presenta frecuentes heladas y sus
vientos son de baja intensidad, condiciones favorables a la presencia de
inversiones térmicas en la mañana (DAMA - DNP, 1996).19

19

Simulación de la Dispersión de Material Particulado por Chimeneas Industriales en Bogotá.
Henry Oswaldo Benavides Ballesteros, Ingeniero Químico, Subdirección de IDEAM.
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4. MARCO TEÓRICO

4.1. GENERALIDADES DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA

La contaminación atmosférica es un fenómeno de transición y difusión en el cual
hay acumulación o concentración de humos, gases tóxicos, polvos, gérmenes
microbianos provenientes de los residuos de las actividades antrópicas etc.,
emitidos en este caso a la atmósfera causando efectos adversos al medio ambiente,
los recursos naturales renovables y la salud humana. Se debe tener en cuenta que
dentro del ambiente urbano y rural, la calidad del aire existente no solo depende de
las emisiones de gases y partículas que son resultado de la operación diaria de los
diferentes sectores industriales, automotores, agrícolas sino de las condiciones
meteorológicas que lo rodean ya que de esta manera ayuda o no a la dispersión y al
transporte de los contaminantes.
La concentración de un contaminante en general, es directamente proporcional a
la emisión del mismo, pero inversamente proporcional a la altura de la capa de
mezcla “entendiéndose por Altura de Capa de Mezcla, el volumen atmosférico
disponible en niveles cercanos a la superficie donde los contaminantes realizan
procesos de transporte y dispersión” (IDEAM) , siendo que la influencia del viento
es fuerte y la altura de mezcla es la máxima, entonces hace que la dispersión y el
transporte de los contaminantes sea mayor y por lo tanto la concentración de este
sea menor, pero si el efecto es lo contrario, como en el caso de vientos débiles y
altura de mezcla muy baja, su efecto va a ser mucho mas nocivo para los seres
vivos y no vivos

4.2. CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA Y EFECTOS EN LA SALUD
El aire puro tiene una diversidad de componentes en los cuales lo constituyen el
oxigeno (21%) y el nitrógeno (78%) y otros gases menos comunes como el argón
(0.93%) siendo este el mas abundante. También están presentes el dióxido de
carbono (0.03%), el vapor de agua hasta con un 4% por volumen, y asimismo se
encuentra en la atmósfera varios gases que, en concentraciones mayores que las
normales son letales para los seres humanos, animales y vegetales; incluyéndose
en esta lista el O3, el SO2, el NO2, el CO y una amplia gama de COV´s; además de
19
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los gases, la atmósfera contiene una gran variedad de partículas, estos se
denominan contaminantes del aire contribuyendo así a la contaminación
atmosférica; fenómeno que se define por la acumulación o concentración de
contaminantes, en diversos estados como en sólido, líquido o gaseoso, que solos,
en combinación o como productos de reacción, se emiten al aire como resultado de
la actividad humana, causas naturales o de la combinación de estas.

GASES
Gases Principales
Nitrogeno
Oxigeno
Argon
Dioxido de Carbono

Tabla 1. Composición Del Aire
SIMBOLO
QUIMICO
CONCETRACION %
N2
O2
Ar
CO2

Continuo
Continuo
Continuo
20 Años

(ppm)

Gases Raros - Noreactivos
Helio
Neon
Cripton
Xenon
Hidrogeno
Oxido Nitroso

78,0
20,9
0,93
0,032

TIEMPO DE
RESIDENCIA

He
Ne
Kr
Xe
H2
N2O

5,2
18
1,1
0,086
0,5
0,25

Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
?
8 - 10 años

0,1
1,4
0,02
0,2 a 2,0 x 10-3
0,5 a 4,0 x 10-3
6 a 20 x 10 -3
0,03 a 1,2 x10-3
0 a 0,05

0,2 a 0,3 años
< 2 años
?
2 a 8 días
2 a 8 días
1 a 4 días
1 a 6 días
?

Gases Reactivos Contaminantes
Monoxido de carbono
Metano
Hidrocarburos (HCNM)
Oxido Nitrico
Dioxido de Nitrogeno
Amoniaco
Dioxido de Azufre
Ozono

CO
CH4
"HC"
NO
NO2
NH3
SO2
O3

Fuente: Boris René Galvis, “contaminación del aire” tomado de presentación para clases de recurso
aire primer ciclo del 2007

Los efectos adversos de la calidad del aire en la ciudad de Bogotá se presentan
cuando hay exposiciones a corto plazo (horas o días) a altos niveles de
concentración de los contaminantes. Este tipo de contaminación se denomina
contaminación episódica.
La contaminación episódica existe cuando hay altos niveles de concentración,
asociada con el agravamiento de mal funcionamiento pulmonar, generando
ataques de asma, bronquitis aguda, y aumento de la susceptibilidad a las
infecciones respiratorias, en personas con problemas cardiacos, a exposiciones de
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corto plazo y altos niveles han sido relacionadas con ataques cardiacos y presencia
de arritmias.

4.2.1.

Dióxido de Azufre (SO2)

En la naturaleza el dióxido de azufre se encuentra sobre todo en las proximidades
de los volcanes y las erupciones pueden liberar cantidades importantes. El origen
fundamental del dióxido de azufre es en los procesos de combustión de
combustibles fósiles, principalmente carbón y derivados del petróleo. Estos
combustibles presentan azufre en su composición, el cual se transforma en el
proceso de combustión, combinándose con oxígeno, pasando de esta forma a la
atmósfera. Los principales focos emisores son las centrales térmicas, las refinerías
de petróleo, la industria del cobre, la del ácido sulfúrico y otras. (Documento soporte
norma de calidad del aire subdirección de estudios ambientales IDEAM Bogotá, 13
de Noviembre de 2005)
El dióxido de azufre, es liberado por muchos procesos de combustión en los cuales
tienen compuestos azufrados como el carbón, el petróleo, el diesel o el gas natural,
en los procesos metalúrgicos quienes liberan grandes cantidades de este gas
debido a que se emplean frecuentemente los metales en forma de sulfuro.
Todos los procesos mencionados anteriormente pueden causar obstrucciones
severas de los conductos de aire de los pulmones, disfunción pulmonar, generación
de procesos inflamatorios, también este compuesto es el causante de la lluvia ácida
combinado con el agua se transforma en ácido sulfúrico. (H2SO4)

4.2.2.

Dióxidos de Nitrógeno (NO2)

Los óxidos del nitrógeno (NOx) son una mezcla de gases que se componen de
nitrógeno y de oxígeno. Dos de los óxidos significativos son dióxido de nitrógeno
(NO2) y el monóxido de nitrógeno (NO). El monóxido de nitrógeno (NO) es un gas
perfumado agudo en la temperatura ambiente, mientras que el dióxido del nitrógeno
(NO2) tiene un fuerte olor áspero y es un líquido en la temperatura ambiente,
convirtiéndose en un gas rojizo sobre 21ºC. La reacción del NO2 con el vapor de
agua de la atmósfera conduce a la formación del ácido nítrico (HNO3), que es un
componente importante de la lluvia ácida. El dióxido NO2, se forma como
subproducto en todas las combustiones llevadas a cabo a altas temperaturas, como
en los vehículos motorizados y las plantas eléctricas.
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También es un gas tóxico, irritante y precursor de la formación de partículas de
nitrato. Estas llevan a la producción de ácido y elevados niveles de PM2.5 en el
ambiente.
El dióxido de nitrógeno se combina con el agua en los pulmones para producir
ácido nítrico, el epitelio pulmonar se deteriora por la presencia de este y los
procesos de oxidación, en concentraciones altas el NO2 causa lesiones graves,
como edema pulmonar y bronconeumonía, y en combinación con hidrocarburos y
luz solar se forma smog fotoquímico.

4.2.3.
Ozono (O3)
El oxidante que se encuentra en mayor concentración en la atmósfera contaminada
es el ozono y su presencia persiste durante una parte considerable del día. Varios
kilómetros por encima de la superficie terrestre hay suficiente luz ultravioleta de
onda corta para convertir O2 en O3 por absorción directa. De los contaminantes
atmosféricos principales, el dióxido de nitrógeno es el más eficiente par absorber la
luz ultravioleta.
El 90% del ozono total existente en la atmósfera, se encuentra y se forma en la
estratosfera, a una altura entre los 12 a 40 Km sobre la superficie terrestre, siendo
este el que protege a la Tierra de las radiaciones ultravioletas del sol. El resto del
ozono que existe en la atmósfera se encuentra y se forma en la troposfera, ya
que no es emitido directamente a la atmósfera, sino que se forma a través de
reacciones activadas por la luz solar (fotoquímicas) entre otros contaminantes
primarios (NO, NO2, SO2, CO). Los principales precursores del ozono son los óxidos
de nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles, que se emiten de forma natural o a
consecuencia de las actividades humanas. Estas especies químicas, al reaccionar
en unas condiciones meteorológicas determinadas de altas temperaturas y
radiación solar intensa, producen el consiguiente aumento de concentración de
ozono. El tráfico y algunas industrias son las principales fuentes de emisión de
óxidos de nitrógeno; precursores del ozono. Otros precursores importantes son los
compuestos orgánicos volátiles que se producen en actividades de manipulación y
uso de combustibles fósiles, en la fabricación y uso de disolventes orgánicos y las
emisiones de origen natural.
El ozono produce cambios inmediatos pero temporales en la función pulmonar su
exposición intensa causa edema pulmonar, hemorragia pulmonar y muerte, a
exposiciones prolongadas contribuyen al desarrollo de enfermedades como asma y
bronquitis crónica.
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4.2.4.
Monóxido de Carbono (CO)
Se produce por la combustión incompleta de sustancias que contienen carbono,
como la gasolina, el diesel, el carbón y la leña. Una de las principales fuentes de
contaminación del aire por este gas la constituyen los vehículos con motores a
gasolina, así como diversas industrias que utilizan como combustible el carbón. El
proceso más importante que origina su formación es la combustión incompleta del
carbono presente en los combustibles. Las fuentes más importantes en las ciudades
son las fuentes móviles.
El monóxido de carbono reacciona con la hemoglobina ocupando los sitios
disponibles para el oxigeno, la afinidad de la hemoglobina por el CO es 210 veces
mayor que por el oxigeno, se disminuye la capacidad de transporte de oxigeno en la
sangre, los tejidos más vulnerables son los del corazón y el cerebro y el nivel de
saturación del 50 % de Carboxihemoglobina es suficiente para producir coma y la
muerte. (IDEAM Bogotá, 13 de Noviembre de 2005)

4.2.5.

El material partículado (PST, PM10, PM2.5, PM1.0)

Es generado por fuentes móviles, fijas y de área resuspensión de polvo, erosión,
construcción y combustión, estas son núcleos carbonaceos, de sulfatos, nitratos y
material geológico que pueden adsorber compuestos orgánicos mutagénicos y
cancerígenos, causan inflamación e incrementan la velocidad de proliferación de las
células. Estas partículas, que se producen en una gran variedad de tamaños (“finas”
cuando son menores a 2,5 micras en diámetro y de mayor tamaño cuando son
mayores a 2,5 micras), son originadas por diferentes fuentes móviles y fijas, así
como por fuentes naturales. En otros casos, gases como el SO2, el NOx y los
VOC’s interactúan con otros compuestos en el aire para formar partículas finas,
cuya composición varía dependiendo de la localización geográfica, época del año y
clima.
El PM2.5 representa la fracción fina del PM10 de los aerosoles presentes en el
ambiente. Está compuesto principalmente por partículas que se crean y no por
partículas que resultan de la pulverización de otras partículas existentes tales como
el polvo mineral. Las partículas que conforman la fracción de PM2.5 se clasifican en
primarias y secundarias.
Las partículas primarias son las que se emiten
directamente a la atmósfera como una partícula o vapor que condensa para formar
una partícula sin reacción química. Las partículas secundarias provienen de la
reacción química de reacciones gas-gas, gas -líquido o líquido-líquido que dan lugar
23
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a la formación de las partículas sólidas de baja volatilidad en aerosoles líquidos.
(IDEAM Bogotá, 13 de Noviembre de 2005). Ingresan al tracto respiratorio y
producen daños en los tejidos y órganos que lo conforman o sirven como vehículo
para bacterias y virus diversos también hay complicación de condiciones
pulmonares y cardiacas.

Tabla 2. Relación de los Órganos Afectados por la Exposición con Los Contaminantes
Atmosféricos

Fuente: IDEAM
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Tabla 3. Efectos sobre la salud según contaminante.
Contaminante

Ozono

PM10

CO

Efectos cuantificados

° Síntomas
° Cambios en funciones pulmonares
Respiratorios
° Respuesta creciente de las vías
° Días de actividad
respiratorias a los estímulos
restringida
° Inflamación del Pulmón
° Admisiones
Hospitalarias
° Ataques de Asma
° Baja en los ingresos
por menor productividad
° Mortalidad
° Bronquitis aguda
° Cambios en funciones pulmonares
° Admisiones
° Bronquitis crónica
hospitalarias
° Mortalidad
° Enfermedades
respiratorias
° Dolor de pecho
° Síntomas respiratorios
° Días de actividad
Restringida
° Días de pérdida de
trabajo
° Aparición prematura ° Efectos en el comportamiento
de angina
° Enfermedades
respiratorias

NOx

SO2

Otros posibles
efectos

Efectos no cuantificados

°Cambios
inmunológicos
°Enfermedades
respiratorias
crónicas
°Efectos extra
pulmonares

° Otras
enfermedades
respiratorias
° Inflamaciones
pulmonares

° Efectos
cardiovasculares y
en el desarrollo
° Mayor respuesta de vías respiratorias ° Menor función
pulmonar
° Inflamación del
pulmón
° Cambios
inmunológicos

° Cambios en la función
pulmonar
° Síntomas respiratorios

Fuente: EPA, the Benefits and Cost of the Clean Air Act, 1970-1990, Apendice. D.

25

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

En Bogotá, se destacan las investigaciones realizadas por Aristizábal20 y Solarte 21
en los años 1996 y 1998 respectivamente. En la investigación de Aristizábal
(cohorte prospectiva) se evidenció que la población infantil de la localidad de Puente
Aranda tenía una incidencia superior de episodios de infección respiratoria aguda
IRA, que lo reportado en otras poblaciones de la literatura mundial. En este estudio
se realizó un seguimiento inicial de 100 niños menores de 5 años, durante 4 meses
y cada 15 días durante el período de seguimiento, se entrevisto a los cuidadores,
llenando un cuestionario con los datos de morbilidad, días de ausentismo escolar,
episodios de síntomas respiratorios y un examen físico. No se estudiaron
microambientes físicos de los niños y solo se estableció una asociación significativa
aunque “débil” con Infección Respiratoria Aguda (IRA) alta y las concentraciones de
PM10. Esta investigación concluyó que la alta concentración de PM10 en la localidad
era un vehículo facilitador para que se presentaran problemas respiratorios aun con
bajas concentraciones de NO2 y SO2.
Solarte realizó un estudio de cohorte prospectiva con población de niños de 5 a 14
años. Escogió dos áreas residenciales de los barrios Venecia y Engativá, las cuales
por sus características locales y por la medición preliminar de contaminantes por el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente –DAMA, mostraban
niveles diferentes de contaminación y permitían tener un grupo expuesto a “altos”
niveles de PM10 (Venecia) y un grupo expuesto a “bajos” niveles de PM10
(Engativá), y encontró evidencias de que el número total de consultas por
enfermedad respiratoria en niños menores de 14 años esta asociado con la
concentración de PM10 en los días precedentes a la consulta. Concluyó que un
aumento en la concentración de PM10 de 10 µg/m3 producía un aumento de al
menos el 8% en el número de consultas por enfermedad respiratoria aguda en
niños menores de 14 años. Así mismo se estableció que los síntomas (tos, flemas,
silbidos, fiebre y dolor de cabeza) aumentaban de manera significativa con el
incremento de concentración de PM10. Los síntomas se asociaban mejor en el grupo
de niños asmáticos que en el de no asmáticos. Sin embargo, se encontró que
ambos grupos son susceptibles de presentar síntomas debido a partículas
respirables en la atmósfera.

20

Aristizabal, Gustavo et al, Contaminación del aire y enfermedad respiratoria en la población
infantil de Puente Aranda, Santa fe de Bogotá, año 1997.
21
Solarte, I. Caicedo, A. et al. Contaminación atmosférica y enfermedad respiratoria en niños
menores de 14 años en Bogotá, Informe Universidad Javeriana 1999.
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4.2.6.

Mortalidad

Es un término demográfico que designa un número proporcional de muertes en una
población y tiempo determinado. Los casos de mortalidad por contaminación del
aire pueden tener entre otras causas, la exposición aguda o crónica a los
contaminantes. La exposición aguda, es una exposición a concentraciones elevadas
de contaminantes y por corto tiempo que puede ocasionar daños sistémicos en el
cuerpo. La exposición crónica, involucra exposiciones a largo plazo a
concentraciones relativamente bajas de contaminantes.
Los estudios epidemiológicos coinciden en el hecho de que la mortalidad atribuible
a la contaminación atmosférica ocurre principalmente en individuos que ya tienen
alguna enfermedad cardiaca o respiratoria, en las personas de edad avanzada y en
los niños. Es importante establecer que la estimación de los casos de mortalidad, se
refiere a muertes prematuras y no a muertes adicionales. Un ejemplo claro es lo
encontrado en Bogotá en el año 2003, en el cual se presentaron 27 muertes
prematuras a causa de Neumonía en niños menores de uno a cuatro años en una
tasa de 10.000 habitantes.

Tabla 4. Tabla Mortalidad de residencia en Bogotá, según diez primeras causas, de 1 a 4
años, 2003.

Fuente: Certificado de Defunción DANE, según residencia. Décima revisión 105 causas. Datos
preliminares. Boletín Secretaria Distrital de Salud 2005.

4.2.7.

Morbilidad

Es el estudio de los efectos de una enfermedad en una población en el sentido de la
proporción de personas que enferman en un sitio y tiempo determinado.
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Existen estudios que han evaluado asociaciones entre la contaminación del aire
por partículas y los síntomas y enfermedades crónicas por causas respiratorias
y decrementos en la función pulmonar.
Existe un amplio rango de efectos en la salud que pueden ser cuantificados como
beneficios por la reducción de la contaminación. Teniendo en cuenta la escasa
información con que cuenta el país para la estimación funciones dosis respuesta.
En este sentido solo ha sido posible obtener información sobre la mortalidad y
morbilidad para niños menores de cinco años en Bogotá, resultado de las
estadísticas que registra la Secretaria de Salud de Bogotá sobre las Salas ERA.
En el Boletín Informativo No.18 emitido por el Hospital del Sur se observa como la
concentración del contamínate PM10 afecta considerablemente a menores de 5
años:
22
1. LOCALIDAD DE PUENTE ARANDA
La información de morbilidad de la localidad de Puente Aranda es suministrada por
el CAMI Trinidad Galán del Hospital del Sur, si bien el Hospital mencionado, es el
único en esta localidad que tiene servicio de urgencias, se debe tener en cuenta,
que mucha de la población se dirige a centrales de urgencias de otras localidades,
por tanto esta población no hace parte de las estadísticas del presente boletín.
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Figura 2. Número de casos atendidos por Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA) en vías
aérea superior (VAS) y vía aérea inferior (VAI) en menores de 5 años. Servicios de
Urgencias vs. Concentración PM10. Localidad de Puente Aranda. Agosto 2007.
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22

Tomado textualmente del Boletín Informativo No.18 Septiembre de 2007
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Se presentaron 162 consultas de urgencias por infección respiratoria en menores de
5 años, de las cuales 71 corresponden a patologías de la vía respiratoria superior y
como diagnósticos prevalentes: Rinofaringitis Aguda o Resfriado común con 25
casos e Infección de las vías respiratorias, no especificada con 22 casos; los 91
eventos restantes pertenecen a padecimientos del tracto respiratorio inferior y como
diagnósticos predominante Bronquitis aguda, no especificada con 54 casos y
bronquiolitis aguda, no especificada con 15 registros. En comparación con el mes
de Julio de 2007 se evidencia disminución en el numero de consultas a urgencias
por enfermedad respiratoria en vía aérea superior, pues se registraron 108 casos,
respecto al diagnostico nosológico la Rinofaringitis Aguda o Resfriado común se
ratifica como la enfermedad predominante en la Vía Aérea Superior, respecto al
Tracto Respiratorio Inferior el mes pasado se presentaron 80 registro, siendo la
bronquitis aguda, no especificada el diagnostico prevalente.
En la Figura 2, se evidencia un comportamiento variable en la atención de
enfermedades de las vías respiratorias; el 17 y 18 de Agosto, se atienden 9 y 8
casos respectivamente de padecimientos del tracto superior, siendo estos los días
de mayor afluencia a los servicios de urgencias, aunque el número de consultas es
estable en general para todo el mes, pues el numero de consultas en promedio no
es superior a 5, además de los días ya mencionados, también se presenta un pico
en los días 25 y 29 con 6 y 7 eventos; en asimilación con el mes de Julio el mayor
numero de casos al día fueron 12 consultas. Respecto a la vía aérea inferior la
figura evidencia una dinámica estable pues el número de consultas no es superior a
5 al día, manteniéndose la tendencia del mes anterior.
En cuanto al comportamiento del PM10 y su relación con enfermedades
respiratorias, se puede observar que los días 23 y 24 de Agosto en los cuales se
presentaron los mayores valores de concentración de PM10 (142µg/m3 y 133 µg/m3
respectivamente) muestran una relación gráfica con respecto al 27 de Agosto
(rezago de 3) en lo que respecta a VAS, en el cual se atendieron un total de 5
consultas, y con respecto a VAI las concentraciones de estos días también pudieron
tener alguna incidencia en las consultas presentadas el día 29 (rezago 5) donde se
atendieron un total de 7 consultas. Aunque para el resto del mes no se observa
gráficamente una relación en cuanto a una exposición aguda (excedencia de la
norma diaria PM10) al contaminante y un aumento de ERA en los menores de la
localidades, el valor promedio de concentración de 83 µg/m3 se ubicó dentro del
rango moderado en el cual los menores de cinco años se pueden ver afectados por
la exposición al PM10, lo cual podría ser una de las causas de la prevalencia de
ERA en las VAS y VAI de los menores de la localidad para este periodo.
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4.3. MANUALES PARA LA REALIZACIÓN DE PLANES DE CONTINGENCIA
DE CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA
Al realizar la reformulación del PCAB se tuvieron en cuenta algunos de los
parámetros descritos en las guías de la OMS- CEPIS en lo referente a calidad de
aire y la formulación de planes de acción de aire limpio, por que no existe una
guía, que especifique los lineamientos esenciales que correspondan a un plan de
contingencia de calidad de aire, pero en estas si ratifican, que deben existir los
planes como medias contingentes. En la guía de la OMS23, se puede encontrar en
que en el numeral 7, establece las prioridades en la gestión de la calidad del aire,
donde se tratan temas que son parte fundamental ya que guían nuestro trabajo
para la obtención del documento.

4.3.1.

GUÍAS PARA LA CALIDAD DE AIRE

El establecimiento de prioridades en la gestión de la calidad del aire se refiere a la
jerarquización de los riesgos de salud correspondientes a la contaminación del
aire y de los contaminantes asociados, así como a la concentración en las fuentes
más importantes de contaminación.
Desde un punto de vista conceptual, la priorización de los riesgos de salud es
sencilla (OMS, 1999a; OMS, 1999d). Se da mayor prioridad a los compuestos que
implican una “alta” toxicidad y “alta” exposición de la población.

Para lograr un manejo eficaz de la calidad del aire, es necesario definir objetivos,
políticas, estrategias y tácticas para garantizar la preparación sistemática y
transparente de normas de calidad del aire y para asegurar una base para la toma
de decisiones sobre las medidas destinadas a reducir los riesgos y las estrategias
de disminución, se deberá contar con un marco político, normativo y
administrativo.

En este marco se deberán incluir los siguientes aspectos:
•

Aspectos legales

23

Guías de calidad de aire: Publicado por la Organización Mundial de la Salud, Ginebra Cluster of
Sustainable Development and Healthy Environment Departamento de Protección del Medio
Humano Programa de Salud Ocupacional y Ambiental. OPS/CEPIS/PUB/04.110 Original: inglés.
Lima 2004
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•
•
•
•
•

El potencial de la contaminación del aire para causar efectos adversos en la
salud, considerando las poblaciones en riesgo;
Las relaciones exposición-respuesta de los contaminantes y las mezclas de
contaminantes y la exposición real responsable de los riesgos para el
ambiente o la salud;
La aceptabilidad del riesgo;
Análisis costo-beneficio, y
Contribución de los diferentes actores en la formulación de las normas.

El objetivo de esta etapa es alcanzar el cumplimiento de las normas. Los
instrumentos para lograr esta meta son los planes de acción de aire limpio (Clean
Air Implementation Plans). Los perfiles de esos planes se deben definir en las
políticas y estrategias normativas. Durante los años setenta y ochenta se
elaboraron planes de acción para mejorar la calidad del aire en varios países
desarrollados. La contaminación del aire se caracterizó tomando en cuenta una
multitud de fuentes y varios tipos de contaminantes del aire. En consecuencia, fue
sumamente difícil evaluar los riesgos de salud pública asociados con una fuente
única o con un solo grupo de fuentes. Por ende, teniendo en cuenta el principio “El
que contamina paga”, se desarrollaron herramientas complejas para evaluar las
fuentes (por ejemplo, la concentración de los contaminantes, los efectos sobre la
salud y el ambiente y medidas de control) y para establecer una relación causal
entre las emisiones, la contaminación del aire y las medidas de control efectivas y
necesarias. Un típico plan de acción de aire limpio incluye:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

la descripción del área;
un inventario de emisiones;
un inventario de las concentraciones de los contaminantes del aire;
una comparación de las emisiones con las normas o guías sobre calidad
del aire;
un inventario de los efectos sobre la salud pública y el ambiente;
un análisis causal de los efectos y su atribución a fuentes individuales;
medidas de control y sus costos;
transporte y planificación del uso del suelo;
procedimientos para hacer cumplir las normas;
asignación de recursos, y
proyecciones para el futuro.

En los planes de acción de aire limpio no se han incluido los costos de los efectos
de la contaminación del aire en la salud y en el ambiente. No obstante, estos
planes han sido instrumentos muy eficaces para reducir la contaminación del aire
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en los países desarrollados (Schwela y Köth-Jahr, 1994; OMS, 1997a). En las
ciudades de los países en desarrollo, o países en transición, se deberán
desarrollar planes de acción muy simplificados. Las principales fuentes de
emisiones en muchas ciudades del mundo en desarrollo son vehículos viejos y
fuentes industriales como centrales eléctricas, hornos para hacer ladrillos, fábricas
de cemento y otros. Su contribución relativa a la contaminación del aire se podría
determinar mediante inventarios rápidos de emisiones. Se han publicado los
factores de emisión usados en estos inventarios (OMS, 1993a, 1993b) y se ha
desarrollado un software (OMS, 1995; OMS, 1997b; OMS, 1998) para estimar las
emisiones y concentraciones en el aire de exteriores y evaluar el impacto de las
posibles medidas de control. El software también permite hacer proyecciones. La
experiencia adquirida en los países desarrollados permite deducir fácilmente la
acción de control que se debe implementar. Por ende, se requerirá un menor
monitoreo y los modelos de dispersión permitirán simular distribuciones espaciales
de las concentraciones cuando se disponga de pocos datos útiles de monitoreo.

4.3.2.
DIRECTIRCESPARA LA ELABORACIÓN DE PLANES DE ACCIÓN
LOCALES PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE (PAMCA)
El PAMCA-Local deberá contener los elementos necesarios para establecer o
fortalecer programas de vigilancia, medidas orientadas a mejorar la calidad del
aire y prevenir su deterioro y medidas destinadas a disminuir el impacto de la
contaminación del aire sobre la salud durante los estados de alerta en exteriores.
Debe ser un documento vivo que se evalúe y actualice periódicamente.
Proceso de elaboración de un PAMCA-Local
El objetivo del PAMCA-Local es formular los elementos necesarios para establecer
o fortalecer programas de vigilancia, medidas orientadas a mejorar la calidad del
aire y prevenir su deterioro y medidas destinadas a disminuir el impacto de la
contaminación del aire sobre la salud durante los estados de alerta en exteriores
en una zona determinada.

Se sugiere que un grupo local de trabajo —multidisciplinario e interinstitucional,
liderado por una institución del gobierno local— sea responsable de elaborar y
coordinar la ejecución del PAMCA-Local. Una vez establecido el grupo local de
trabajo, la formulación de un PAMCA-Local debe tener en cuenta una fase de
diagnóstico y una fase de elaboración.
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Elementos de un PAMCA- Local:
•

•
•

•

Justificación del PAMCA-Local en la zona de interés información general;
o descripción de las fuentes de contaminación del aire;
o estado de la calidad del aire existente;
o impacto de la contaminación del aire en la sociedad.
Objetivos y metas
Programación de las medidas de acción
o medidas para establecer o fortalecer el programa de vigilancia de la
calidad del aire y la salud;
o medidas para mejorar la calidad del aire y prevenir su deterioro;
o medidas para aplicar durante los estados de alerta.
Cronograma, financiamiento y asignación de roles y responsabilidades24

4.4. EVALUACIÓN DEL RIESGO POR MEDIO DE UN MODELO PREDICTIVO

El modelo guía que resulta acertado para la ciudad de Bogotá es el modelo
predictivo calidad de aire utilizado en la ciudad Metropolitana de Santiago de
Chile25, en el cual, su visión es dar un pronóstico de calidad de aire por PM10 y
ozono troposférico en Santiago de Chile, brindando una herramienta eficiente para
la ciudad.
El objetivo del sistema de pronóstico de calidad de aire es Proteger en forma
oportuna y eficiente la salud de la Población.
Para esto maneja la relación emisiones-concentraciones y condiciones
meteorológicas en donde:
•

•

Para efectos de análisis, el monto total de contaminantes emitidos día a día
en la RM por las distintas fuentes (fijas, móviles, residenciales y otras),
puede considerarse esencialmente como constante.
Sin embargo, las concentraciones
resultantes suelen
diferir
marcadamente día a día dependiendo de las condiciones de dispersión y

24

DIRECTRICES PARA LA ELABORACIÓN DE PLANES DE ACCIÓN LOCALES PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL AIRE. Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente, División de
Salud y Ambiente Organización Panamericana de la Salud Organización Mundial de la Salud.
25

Taller de Monitoreo y Modelación de la Calidad del Aire, Universidad de la Salle Bogotá
Colombia. Ponencia realizada por Manuel Merino Thayer.
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•

del factor de ventilación,
que son función de las condiciones
meteorológicas.
Por lo tanto, los sistemas de pronóstico de calidad de aire incluyen entre
sus variables de mayor peso, las condiciones meteorológicas actuales y
previstas.

Para llegar al sistema implementado en la ciudad de Santiago de Chile, se
revisaron los siguientes sistemas de pronóstico de PM10 para la misma:
• Estadísticos:
•
•
•
•
•

Regresión Lineal Múltiple (Cassmassi)-(Oficial 2000-2007) Operado
por el CENMA
MOS-Misumi Comisión Nacional del Medio Ambiente (CENMA)
Neuronales (Universidad de Santiago)
(Universidad Católica) (CENMA)

Dinámicos:
•

Modelo Físico-Químico
NCAR

(Universidad de Chile) - (WRF-CHEM)-

El cual se esta manejando actualmente el Cassmassi, (modelo o sistema de
gestión de calidad de aire que considera medidas de largo y corto plazo, las
primeras busca restablecer la calidad ambiental y las segundas evitar la
exposición de las personas a niveles críticos para su salud) este da la definición
de índice de calidad del aire para partículas –ICAP- y niveles que definen
condiciones de episodio en la Figura 3 podemos ver los valores de los niveles
declaración de Alerta, Preemergencia y Emergencia, en comparación a las
concentraciones obtenidas por PM10 .
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Figura 3. Concentración PM10 Vs. Valores de declaración en Santiago de Chile.

Fuente: CENMA
4.4.1.
METODOLOGÍA DE PRONÓSTICO DE CONCENTRACIONES DE
PM10 MODELO OFICIAL
•

•

•

Se basa en algoritmos de cálculo desarrollados mediante la aplicación de
técnicas estadísticas de variables múltiples. Está enfocada a encontrar
relaciones entre posibles variables predictoras y la variable a predecir.
Los potenciales predictores incluyen variables meteorológicas observadas y
pronosticadas, concentraciones observadas, índices de variaciones
esperadas de emisiones y otras.
La concentración máxima pronosticadas para el día siguiente se calcula
mediante ecuaciones diferentes para cada estación de monitoreo EMRP

Información utilizada para análisis y pronósticos
•
•
•
•
•
•
•
•

Dirección Meteorológica de Chile (DMC)
Autoridad Sanitaria de la Región Metropolitana (ASRM)
Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA)
INTERNET
Modelos numéricos globales y regionales de pronóstico:
GFS, AVN, NOGAPS, ECMWF
ETA, MM5.
Imágenes satelitales, IR, VIS, WV.
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Figura 4. Procedimiento para la obtención de ICAP

Fuente: CENMA

En este procedimiento podemos ver las variables que intervienen en el modelos
Cassmassi, teniendo en cuenta que se tiene dos condiciones las observadas que
darán en tiempo real lo que esta sucediendo en el ambiente, y las pronosticadas
que se generaran a partir de la meteorología de la zona, suministrando así la
información de la presencia de un episodio de contaminación.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1. ASPECTOS LEGALES

Colombia, en materia de acciones para el control de la contaminación del aire se
enmarca desde el año de 1967 en el cual se instalaron las primeras redes para el
monitoreo26, en 1979 el Congreso de la República aprobó el Código Sanitario
Nacional (Ley 9 de 1979), en 1982 se adoptaron los estándares de calidad
mediante Decreto 02 derogado en forma parcial en 199527, en 2001 desarrolló una
regulación específica para Bogotá28, así mismo se cuneta con la resolución 1208
de 2003, el decreto 979 de 2006 y la resolución 601 de 2006.
El Plan Nacional de Desarrollo-PND-, 2002-2010 “Estado comunitario: Desarrollo
para todos” en donde se plantea la sostenibilidad ambiental empleando el
Programa de “prevención y mitigación de desastres” hace necesario fortalecer las
acciones propias de la prevención, bajo los siguientes objetivos:
• Aumentando el conocimiento, análisis y evaluación de las amenazas, la
vulnerabilidad y el riesgo, y el monitoreo de las mismas.
• Mejorando la información y su divulgación.
• Incrementando las medidas para la prevención y mitigación del riesgo.
• Fortaleciendo institucionalmente el SNPAD.
• Aumentando la capacidad de respuesta financiera no solo ante la
ocurrencia de un evento adverso sino en acciones de prevención de los
mismos.
Los ajustes hechos al Ministerio de Ambiente Vivienda Desarrollo Territorial29 y a
la Secretaria Distrital de Ambiente30 también generan escenarios propicios para el

26

Sánchez E. y Herrera C. 1994. Contaminación Atmosférica. En Sánchez E. y E. Uribe. La Contaminación
Industrial en Colombia. DNP. PNUD. Bogotá

27

Decreto 948 de 1995, reglamento de protección y control de la calidad del aire, el cual ha sido sujeto a
diversas reglamentaciones en cuanto a fuentes fijas, móviles y sobre calidad de combustibles.

28

Resolución 391 de 2001, derogada parcialmente recientemente por la Resolución 1208 de 2003.

29

Decreto 216 de 2003. Objetivos y estructura orgánica del MAVDT.
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desarrollo integral e intersectorial de la gestión de la calidad del aire. Esto
mediante la intervención armónica, complementaria y articulada de distintos
sectores de la economía.
En la Constitución Política de 1991, en los artículos:
Art.8: Es obligación del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales
y naturales de la Nación.
Art.58: “el interés privado deberá ceder al interés público o social”; la propiedad es
una función social que implica obligaciones. Como tal, le es inherente una función
ecológica.
Art.67: La educación formará al colombiano en el respeto a los derechos
humanos, a la paz y a la democracia; y en la práctica del trabajo y la recreación,
para el mejoramiento cultural, científico, tecnológico y para la protección del
ambiente.
Art. 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizará la participación de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo.
Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar
las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación para el logro
de estos fines.
Art. 80: El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración
o sustitución. Además, deberá prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños
causados.
Art.95: Son deberes de la persona y del ciudadano: #2: Obrar conforme al principio
de solidaridad social, respondiendo con acciones humanitarias ante situaciones
que pongan en peligro la vida o la salud de las personas; #8: Proteger los recursos
culturales y naturales del país y velar por la conservación de un ambiente sano.
Art.215: Cuando sobrevengan hechos distintos de los previstos en los artículos
212 y 213 que perturben o amenacen perturbar en forma grave e inminente el
30 Acuerdo 257 de 2006 por el concejo de Bogotá donde se realiza la reforma administrativa del Disitrito Capital, y su
respectiva reglamentación con el Decreto 561 de 2006 “Por el cual se establece la estructura organizacional de la
Secretaría Distrital de Ambiente, se determinan las funciones de sus dependencias y se dictan otras disposiciones”
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orden económico, social y ecológico del país, o que constituyan grave calamidad
pública, podrá el Presidente, con la firma de todos los ministros, declarar el Estado
de Emergencia por períodos hasta de treinta días en cada caso, que sumados no
podrán exceder de noventa días en el año calendario.

En el ORDEN JURÍDICO NACIONAL Y DISTRITAL, los momentos que han
marcado la evolución de la legislación ambiental en materia de prevención y del
recurso aire se presentan en la siguiente Tabla 5:
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Tabla 5. ORDEN JURÍDICO NACIONAL Y DISTRITAL

COMPONENTE
MEDIO
AMBIENTAL

ATMÓSFERA

NORMA

ENTIDAD RESPONSABLE Y
ARTICULO

JUSTIFICACIÓN

ORDEN JURÍDICO NACIONAL
Fundamentado en el principio de que el
Código Nacional de los Recursos ambiente es patrimonio común de la
Decreto ley 2811 de
Naturales Renovables y Protección al Humanidad, necesario para la supervivencia,
1974.
el desarrollo económico y social de los
medio ambiente
pueblos.
La constitución política es conocida como la
Constitución política
Artículos: 8, 58, 67, 79, 80.
carta más verde del mundo con páginas
de 1991
blancas para la ecología.
Por la cual se crea el Ministerio del Donde se relaciona en el Art.1 N°6, con el
Medio Ambiente, se reordena el sector principio de precaución “Cuando exista
Público encargado de la Gestión y peligro de daño grave e irreversible, la falta
Conservación del Medio Ambiente y de certeza científica medidas eficaces”. N°9,
Ley 99 de 1993
los Recursos Naturales Renovables, “la prevención de desastres será de materia
se organiza el Sistema Nacional de interés colectivo y las medidas tomadas
Ambiental,
Sistema
Nacional para evitar o mitigar los efectos de su
Ambiental.
ocurrencia serán de obligatorio cumplimiento”
Contiene disposiciones generales en relación
con la prevención y control de la
contaminación atmosférica y la protección de
la calidad del aire. “Reglamento de
Protección y Control de la Calidad del Aire”.
Capitulo IX Medidas para la Atención de
Episodios de Contaminación y Plan de
Decreto 948 del 5
MINAMBIENTE
Contingencia para Emisiones Atmosféricas.
de junio de 1995
Artículos 93 – 94 Derogados por la 979 de
2006 con su artículo 2 y 3 y Art. 95:
Obligación de Planes de Contingencia,
quienes exploren, exploten, manufacturen,
refinen, transformen, procesen, transporten,
o almacenen hidrocarburos o sustancias
tóxicas.
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Ley 388 de 1997

Decreto
2006

979

de

Resolución 601 de
2006

Resolución 160 de
1996

Decreto
2002

053

de

Se deberá tener en cuenta entre otros
En la elaboración y adopción de los determinantes las relacionadas por la
Planes de Ordenamiento Territorial de conservación y protección de los recursos
naturales y la prevención de amenazas y
los municipios
riesgos naturales…”
Se modifican del Decreto 948 de 1995 los
artículos: Art. 7. De las clases de normas de
calidad del aire o de los distintos niveles
periódicos de inmisión. Art. 10 De los niveles
Ministerio de Ambiente y Desarrollo de prevención, alerta y emergencia por
Territorial-MAVDT
contaminación del aire. Art. 93 Medidas para
la atención de episodios. Art. 94 De los
Planes de Contingencia por contaminación
atmosférica y Art. 108 Clasificación de Áreasfuente de contaminación.
Se establece la Norma de Calidad del Aire o
Nivel de Inmisión, para todo el territorio
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
nacional en condiciones de referencia.
Territorial-MAVDT
CAPITULO V Niveles de prevención, alerta y
emergencia.
ORDEN JURÍDICO DISTRITAL
Por la cual se reglamentan los niveles
Departamento Técnico Administrativo permisibles de emisión de contaminantes
del Medio Ambiente.
producidos por las fuentes móviles con motor
a gasolina y diesel.
El alcalde mayor de Bogotá,
distrito capital,
En el cual se crea el Comité para la
en uso de sus atribuciones legales, en
implementación del Número Único de
especial las conferidas por el artículo
Emergencias y Seguridad del Distrito Capital.
35 del Decreto 1421 de 1993

"Por la cual se dictan normas sobre
Resolución 1208 de Departamento Técnico Administrativo prevención y control de la contaminación
2003
del Medio Ambiente.
atmosférica por fuentes fijas y protección de
la calidad del aire". Establece límites de
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Resolución 556 de
2003

Resolución 1015 de
2005

Decreto
2006

325

de

Decreto
2006

417

de

emisión, metas progresivas en el tiempo y
limites de calidad del aire.
Establece
límites
de
emisión
para
inmovilización
de
fuentes
móviles.
Departamento Técnico Administrativo Proporciona la herramienta de control
del Medio Ambiente.
(vehículos diesel)- escala Ringelmann; y se
expiden normas para el control de las
emisiones en fuentes móviles.
Por la cual se fijan los niveles permisibles de
emisión de contaminantes producidos por las
Departamento Técnico Administrativo
fuentes móviles con motor a gasolina y
del Medio Ambiente.
diesel, dentro del perímetro urbano del
Distrito Capital.
El alcalde mayor de Bogotá
En uso de sus facultades legales, en
especial las conferidas por los
"Por medio del cual se corrige un error en el
artículos 65 y 66 de la Ley 99 de 1993,
Decreto 174 de 2006, "por medio de cual se
el artículo 108 del Decreto 948 de
adoptan
medidas
para
reducir
la
1995, modificado por el artículo 5º del
contaminación y mejorar la calidad del Aire
Decreto Nacional 979 de 2006, el
en el Distrito Capital"
numeral 4º del artículo 38 del Decreto
Ley 1421 de 1993, los Acuerdos 9 de
1990, 19 de 1996, Acuerdo 114 de
2003
El alcalde mayor de Bogotá D. C.
En uso de sus facultades legales, en
especial las conferidas por los
artículos 65 y 66 de la Ley 99 de 1993,
el artículo 108 del Decreto 948 de "Por medio del cual se adoptan medidas para
1995 modificado por el artículo 5 del reducir la contaminación y mejorar la calidad
Decreto Nacional 979 de 2006, el del aire en el Distrito Capital"
numeral 4 del artículo 38 del Decreto
Ley 1421 de 1993, los Acuerdos 9 de
1990, 19 de 1996, Acuerdo 114 de
2003
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Acuerdo
2006

257

Decreto
2006

561

Se crea la Secretaria Distrital de
Ambiente, la cual se convierte en la
de
entidad que recoge el espíritu del
DAMA con nuevas herramientas y
estructura.
de Secretaría Distrital de Ambiente

Se dictan normas básicas sobre la
estructura, organización y funcionamiento de
los organismos y de las entidades de Bogotá,
Distrito Capital, y se expiden otras
disposiciones.
"Por el cual se establece la estructura
organizacional de la Secretaría Distrital de
Ambiente, se determinan las funciones de
sus dependencias y se dictan otras
disposiciones".

ORDEN JURÍDICO NACIONAL
Decreto Reglamentario el 919 del 1 de
mayo de 1989, donde se organiza el
Sistema Nacional para la Prevención y Por la cual se crea el “Sistema Nacional para
Ley 46 de 1988
Atención de Desastres de Colombia, la Prevención y
Atención de
codifica así a
todas las normas Desastres”.
SOCIAL:
vigentes relativas a prevención y
PREVENCIÓN Y
atención de desastres.
ATENCIÓN DE
ORDEN JURÍDICO DISTRITAL
DESASTRES
Deroga todas las disposiciones que le
sean contrarias en especial el Decreto Por el cual se organiza el Régimen y el
Decreto 332 de 723 de 1999 y el artículo 12 del Sistema para la Prevención y Atención de
2004
Decreto 751 de 2001 en lo referente a Emergencias en Bogotá Distrito Capital y se
la función de la Dirección Técnica de la dictan otras disposiciones.
DPAE.
"Por el cual se adopta el Plan Distrital para la
Decreto 423 de
El alcalde mayor de Bogotá
Prevención y Atención de Emergencias para
2006
Bogotá D.C."
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5.2. COMPARACIÓN DE LOS NIVELES Y MEDIDAS DE PREVENCIÓN,
ALERTA Y EMERGENCIA A NIVEL INTERNACIONAL.
Para tener un mejor panorama se realiza una comparación niveles y medidas de
prevención, alerta y emergencia a nivel internacional.

Tabla 6 se presenta una comparación de los tiempos de exposición establecidos
por diferentes ciudades, para los contaminantes y para cada uno de los niveles.
Se puede observar que para la USA (EPA), Argentina y México, solo se decretan
dos niveles de emergencia y para Ciudad de Quito, Santiago de Chile y Brasil se
decretan tres niveles.
Tabla 6. Tiempos de exposición máximos por contaminante en diferentes países

Contaminante
EPA
Ciudad de
Quito

SO2
24
Horas

PST
-- -- -

CO
8
horas

NO2
1
Hora

PM10 O3
24
1
Horas hora

24
-- -- -Horas

8
horas

1
Hora

24
1
Horas hora

Niveles
Alarma
Emergencia
Alerta
Alarma
Emergencia

8
1
horas hora
1
Alerta
Argentina
-- -- --- -- -1
24
hora
Alarma
hora horas
Ciudad de
-- -- 24
1
Precontingencia
-- -- -- -- -- -- -- -- -México
Horas hora
Contingencia
Nivel I
Santiago de
24
24
8
1
24
1
Nivel II
Chile
Horas Horas horas Hora Horas hora
Nivel III
Alerta
24
24
8
1
24
1
Brasil
Alarma
Horas Horas horas Hora Horas hora
Emergencia
Prevención
Colombia
24
24
8
1
24
1
Alerta
Bogotá
Horas Horas Horas Hora Horas Hora
Emergencia
Fuente: Documento soporte norma de calidad del aire subdirección de estudios
ambientales IDEAM, 2005
1
hora

Con el fin de analizar para cada uno de los países estudiados, los rangos
establecidos en términos de concentración para cada nivel, se consolidó la
información en una tabla para cada contaminante, lo cual permitirá identificar cual
la variación o diferencia en términos de concentración de los diferentes niveles.
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Para efectos de comparación de los diferentes niveles por país, en la Tabla 7 se
presenta la equivalencia de estos niveles.

Tabla 7. Comparación de los niveles de prevención, alerta y emergencia

País
Nivel I
Colombia
Prevención
USA(EPA)
México
Santiago de
Nivel I
Chile
Argentina
Ciudad de Quito Alerta
Fuente: IDEAM, 2005

5.2.1.

Nivel II
Alerta
Alarma
Precontingencia
Nivel II

Nivel III
Emergencia
Emergencia
Contingencia
Nivel III

Alerta
Alarma

Alarma
Emergencia

Niveles de prevención, alerta y emergencia para PM10

La Tabla 8 resume las concentraciones de PM10 por niveles, en donde los
diferentes países han establecido como tiempo de exposición de 24 horas para
decretar los niveles. Argentina no tiene reglamentado concentraciones para
decretar los niveles de emergencia para este contaminante.
Tabla 8 .Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para PM10 para 24 horas (µg/m3)

País
USA (EPA)
Ciudad de México

Nivel I

Santiago de Chile

195

270
240

Brasil
Ciudad de Quito

250
250

420
400

500
500

300
400
Fuente: Autoras.

500

Bogotá Colombia

Nivel II
355

Nivel III
425
300
329

Con base en los resultados de la Tabla 8 y de la Figura 5. Puntos de concentración
consolidados para los diferentes niveles de emergencia para PM10. Es importante resaltar
que los tiempos de exposición para PM10 son de 24 horas, y que la concentración
del Nivel I en el caso menos restrictivo es de 300 µg/m3 Colombia y más restrictivo
de 195 µg/m3. Para el caso del Nivel II Santiago de Chile es el más restrictivo (270
µg/m3) y el menos restrictivo Brasil con 420 µg/m3. Finalmente, para el Nivel III el
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país más restrictivo es México con 300 µg/m3 y los menos restrictivos son Quito,
Colombia y Brasil (500 µg/m3).
Figura 5. Puntos de concentración consolidados para los diferentes niveles de emergencia
para PM10.

Fuente: Autoras.
5.2.2.

Niveles de prevención, alerta y emergencia para O3

En la Tabla 9 .Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para O3 (1 hora) y en la Figura 6 se
consolidan los rangos de concentración para el O3, que utilizan el periodo de
exposición de 1 hora. La EPA y Santiago de Chile expresan las concentraciones
en ppb, mientras que Brasil. Colombia y Quito la expresan en µg/m3. Con el objeto
de realizar una comparación adecuada las concentraciones fueron pasadas a ppb.
La aplicación de este periodo de exposición implica la implementación de redes
automáticas en las ciudades que presentan altas concentraciones de O3. Sin
embargo, por las características de formación del contaminante, hablar de tiempos
de exposición mayores no es conveniente.
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Tabla 9 .Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para O3 (1 hora) (µg/m3)

País
Prevención
EPA
Ciudad de
México
Santiago de Chile
204
Brasil
Ciudad de Quito
Colombia

202
152
178

Alerta
205
230
408

404
303
356
Fuente: Autoras.

Emergencia
405
280
510
505
404
509

Figura 6. Puntos de concentración consolidados para los diferentes niveles de emergencia
para O3.

Fuente: Autoras.
Adicionalmente, la EPA contempla Ozono para un tiempo de exposición de 8
horas, de acuerdo a sus estudios epidemiológicos este tiempo de exposición es
importante controlarlo en salud pública, en miras de proteger la población, fijando
el Nivel II entre 125 a 374 µg/m3 y el nivel III entre 375 µg/m3 y superior, siendo
estás concentraciones mas restrictivas que las establecidas para la norma de una
hora.
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5.2.3.

Niveles de prevención, alerta y emergencia para CO

En la Tabla 10 y en la Figura 7 se consolidan los rangos de concentración de CO
para un tiempo de exposición de 8 horas. Los rangos para Brasil y la ciudad de
Quito están dados en µg/m3, por lo que se realiza una transformación a ppm. La
ciudad de México no contempla niveles de emergencia para este contaminante.
Tabla 10.Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para CO (8 Horas). (mg/m3)

País
EPA
Ciudad de México
Santiago de Chile

Nivel I

Brasil
Ciudad de Quito
Colombia

-15

Nivel II
15,5
--30

Nivel III
30,5
-35

14
13

29
26

39
34

14,9
29,7
Fuente: Autoras.

40,2

Las concentraciones a nivel nacional muestran que ciudades como Medellín y
Bogotá han presentado niveles de concentración que estarían dentro de los
niveles establecidos por diferentes países, lo cual indica la necesidad de tener
niveles para este contaminante.
Los niveles internacionales muestran que los valores oscilan entre 15 y 30 ppm
para el nivel I y II; de acuerdo al país y entre 30 y 40 ppm para el nivel III.

48

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

Figura 7. Puntos de concentración consolidados para los diferentes niveles de emergencia
para CO

Fuente: Autoras.
5.2.4.

Niveles de prevención, alerta y emergencia para NO2

En la Tabla 11 y en la Figura 8 se consolida la información para NO2 para un
tiempo de exposición de 1 hora. No se incluye la ciudad de México, que no tiene
niveles de emergencia para este contaminante. En Brasil, Colombia y Quito
contemplan las concentraciones de este contaminante en µg/m3, por lo que se
convierten a ppb para realizar el consolidado.
Tabla 11.Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para NO2 (1 Hora). (µg/m3)

País
EPA
Ciudad de
México
Santiago de
Chile
Brasil
Ciudad de Quito
Colombia

Nivel I

Nivel II
650

----601

----1202

762
1524
809
1551
212
425
Fuente: Autoras.

Nivel III
1.250
----1596
2023
2023
1064
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Figura 8. Puntos de concentración consolidados para los diferentes niveles de emergencia
para NO2

NO2 para 1 Hora
2500

NO2 (ppb)

2000

EPA

1500

Santiago de Chile

1000

Brasil
Ciudad de Quito

500

Colombia

0
Nivel I

Nivel II

Nivel III

Fuente: Autoras.

5.2.5.

Niveles de prevención, alerta y emergencia para SO2

En la Tabla 12 y en la Figura 9 se consolidan los rangos de concentraciones para
los diferentes niveles de emergencia para el SO2, en un tiempo de exposición de
24 horas. En Brasil, Colombia y Quito contemplan estas concentraciones en
µg/m3, por lo que se convierten a ppb. La ciudad de México no contempla niveles
de emergencia para este contaminante.
Tabla 12. Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para SO2 (24 Horas). (µg/m3)

País
EPA
Ciudad de México

Nivel I
-----

Nivel II
305
-----

Nivel III
605
-----

Santiago de Chile

750

1000

1500

Brasil
Ciudad de Quito

303
303

607
607

796
796

191
382
Fuente: Autoras.

612

Colombia
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Figura 9.

Puntos de concentración consolidados para los diferentes
niveles de emergencia para SO2

Fuente: Autoras.

5.2.6.

Niveles de prevención, alerta y emergencia para PST

En la Tabla 13 se presentan los rangos de concentraciones para los diferentes
niveles de emergencia para el contaminante PST para un tiempo de exposición de
24 horas. Brasil y Colombia son los únicos países que contemplan niveles de
emergencia para este contaminante. La ciudad de México contempla niveles de
contaminación, pero no considera niveles de emergencia para este contaminante.
Las concentraciones se presentan en µg/m3.
Tabla 13. Rangos de concentración para los diferentes niveles de
emergencia en diferentes países de América para PST (24 Horas) (µg/m3)
País
Nivel I
Nivel II
Nivel III
EPA
------------Ciudad de México
------------Santiago de Chile
------------Brasil
375
625
875
Ciudad de Quito
Argentina
375
625
875
Fuente: Autoras.
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Las medidas implementadas en diferentes ciudades de América se reúnen en la
siguiente Tabla 14, con el fin de realizar la comparación y la asimilación con las
implementadas en el país.
En los Estados Unidos de Norte de América los contaminantes considerados en la
elaboración del índice, las concentraciones de cada contaminante están asociadas
a los distintos valores del AQI, índice de calidad de aire, concluyendo con la
asociación de las medidas a la salud publica.
Para la ciudad de México se define el mecanismo por el que se activará y
desactivará el programa para contingencias ambientales en materia de atmósfera
y establece las actividades que deberán realizarse para su coordinación,
seguimiento y evaluación, señalando las responsabilidades de los actores
involucrados en su ejecución y en sus fases de aplicación. Asimismo, establece
medidas adicionales, de carácter general, para el control de las actividades que
generen emisiones contaminantes para prevenir los efectos de la contaminación
sobre la salud de la población y en los ecosistemas. Las concentraciones de los
contaminantes están cuantificadas a través del IMECA.
En Chile De acuerdo a la normativa vigente (Decreto Supremo Nº 59, de 1998), los
criterios para decretar un episodio crítico de contaminación son sólo los referidos
al material particulado respirable o PM10, a través del índice ICAP.
En Brasil las medidas tomadas a partir de los niveles de atención y alerta, tienen
como finalidad evitar la ocurrencia del nivel de emergencia. En el decreto estatal,
se establece que el nivel de atención, alerta y emergencia respectivamente, será
declarado cuando previéndose la continuidad en la producción de emisiones, así
como de las condiciones meteorológicas desfavorables a la dispersión de
contaminantes durante las 24 horas subsecuentes, se alcancen las
concentraciones establecidas, las fuentes de contaminación del aire en el área
afectada quedarán sujetas a las siguientes restricciones:
Cuando la declaración del nivel de atención se deba a monóxido de carbono o a
oxidantes fotoquímicos, se evitará el uso innecesario de automóviles.
Medidas de emergencia aplicadas en la ciudad de Quito, Ecuador, como lo son:
En nivel de precaución (gris), en nivel de alerta (amarillo), en nivel de alarma
(naranja) , en nivel de emergencia (rojo), para atender los posibles episodios que
se puedan presentar en la ciudad.
Para efectos de tener una mejor observación en las medidas en la Tabla 7.
Comparación de los niveles de prevención, alerta y emergencia se presenta la
equivalencia de estos niveles por país.
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Tabla 14. Comparación de la Medias en diferentes países
PAIS

ESTADOS
UNIDOS

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

ALERTA:
• Niños, adultos activos y personas
con males respiratorios como el
asma deben evitar los esfuerzos
prolongados al aire libre; los
demás, como los niños, deben
limitar el esfuerzo prolongado al
aire libre.
• Las
personas
con
males
respiratorios y cardiacos, los
ancianos y los niños deben evitar
los esfuerzos prolongados; los
demás deben limitar el esfuerzo
prolongado.
• Las
personas
con
males
respiratorios, como el asma,
deben evitar el esfuerzo al aire
libre; los demás en especial los
ancianos y los niños, deben
limitar el esfuerzo al aire libre.
• Las
personas
que
sufren
enfermedades cardiovasculares,
como la angina de pecho, deben
limitar los esfuerzos moderados y
evitar el tráfico pesado.

EMERGENCIA
• Niños y adultos activos y
personas con males con
respiratorios como el asma
deben evitar todo el esfuerzo
al aire libre (participación en
deportes difíciles o ejercicio);
los demás, particularmente
los niños, deben limitar el
esfuerzo al aire libre.
• Las personas con males
respiratorios y cardiacos, los
ancianos y los niños deben
evitar toda actividad al aire
libre, los demás deben evitar
todo esfuerzo prolongado.
• las personas con males
respiratorios como el asma,
deben evitar el esfuerzo al
aire libre; los demás, en
especial los ancianos y los
niños,
deben
limitar
el
esfuerzo al aire libre.
• Las personas que sufren
enfermedades
cardiovasculares, como la
angina de pecho, deben
evitar esfuerzos y las fuentes
emisoras de CO, como el
tráfico pesado.
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MEXICO

PRECONTIGENCIA
• Suspensión
de
actividades
deportivas, cívicas, de recreo u
otras al aire libre en los centros
escolares y guarderías.
• Suspensión
temporal
de
actividades de (empresas con
altas emisiones; p.e.plantas de
asfalto)
• Suspensión
de
obras
de
mantenimiento de infraestructuras
(Bacheo, pintura y pavimentación
y todas las que entorpezcan la
circulación vehicular)
• Vigilancia y control de incendios
(prohibir quemas abiertas e
incrementar vigilancia (incluye
zonas rurales aledañas))
• (O3) Vigilancia epidemiológica y
difusión de la información relativa
a la prevención de riesgos para la
salud (Estudio de los efectos
inmediatos en la salud de la
población (encuestas rápidas en
hogares) y casos de consultas
externa,
urgencia
y
hospitalización.)
• (O3)
Suspensión
de
las
actividades deportivas, cívicas, de
recreo u otras al aire libre en
todos los centros escolares a
nivel
preescolar,
primaria,
secundaria y guarderías.

CONTINGENCIA
• (PM10)
Vigilancia
epidemiológica y difusión de
la información relativa a la
prevención de riesgos para la
salud
• Suspensión de las
actividades deportivas,
cívicas, de recreo u otras al
aire libre en todos los centros
escolares a nivel preescolar,
primaria, secundaria y
guarderías.
• restricción de funcionamiento
fuentes fijas de la industria
manufacturera
• Suspensión total planta de
asfalto
• Suspensión de obras de
mantenimiento urbano
• Vigilancia y control de
incendios en Suelo Urbano,
de Conservación y
Comunidades y Poblados
Rurales
• Reducción de actividades de
extracción en bancos de
materiales pétreos no
consolidados
• Suspensión de todas las
actividades en todos los
centros escolares a nivel
preescolar, primaria,
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•
•
•
•

•
•

•
•
•
•
NIVEL 1
CHILE

•
•

Limitación de la circulación de los
vehículos automotores
Restricción a la circulación de
vehículos oficiales
Refuerzo de los operativos de
agilización del tránsito vehicular
Refuerzo de los operativos del
programa de detención y retiro de
la
circulación
de
vehículos
ostensiblemente contaminantes
Fuentes fijas de la industria
Manufacturera
Suspensión de las labores de
distribución y de mantenimiento
que
impliquen purgas y desfogues en
terminales de distribución de gas
licuado de petróleo.
Suspensión de actividades en
gasolineras
Suspensión de actividades en
Planta de Asfalto
Suspensión
de
obras
de
mantenimiento urbano
Vigilancia y control de incendios

NIVEL II MP10

Medidas
preventivas •
permanentes
(entre
los
meses de peor escenario)
Reducir fuentes actuales -

secundaria y guarderías
• Vigilancia epidemiológica y
difusión de la información
relativa a la prevención de
riesgos a la salud
• Suspensión de actividades en
oficinas públicas,
instalaciones recreativas y de
servicios
• Limitación de la circulación de
los vehículos automotores
• Suspensión de la circulación
de todos los vehículos de
entidades y
dependencias públicas con
holograma de verificación 2
• Refuerzo de los operativos de
agilización del tránsito
vehicular
• Refuerzo de los operativos
del programa de detención y
retiro de la
circulación de vehículos
ostensiblemente
contaminantes
• Reducción de la actividad
industrial
NIVEL III

Paralizar
fuentes
fijas
y •
estacionarias
emisoras
de
contaminantes,
excluyéndose
aquellas cuyas emisiones de MP

Paralizar fuentes fijas a
excepción de aquellas cuyas
emisiones de MP < 28
mg/m3N
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fuentes fijas, canteras,
transporte de mp *
agilizacion del transito
vehicular * restricción fines
de semana
• Uso de leña residencial
• Calidad de combustibles
• Lavado y aspirado de calles
(Evitar resuspensión de MP)
ALERTA
• Informar al público, mediante
los medios de comunicación,
del establecimiento del nivel
de alerta y de las medidas
preventivas
que
deben
tomarse para minimizar los
impactos sobre la salud.
•
ECUADOR

•
•

< 32 mg/m3N
Prohibido leña
suspensión
de
educación física.

•

clases

de

ALARMA
• Informar
al
público
del
establecimiento del nivel de
alarma y de las medidas
preventivas que deben tomarse
para minimizar los impactos sobre
la salud.
•

Restringir la circulación de
vehículos en ciertas zonas o
vías, así como la operación
de
fuentes
fijas
de
combustión en la zona en
que se está verificando el
nivel de alerta para uno o
más
contaminantes
específicos. Estas últimas
acciones podrán consistir en
limitar las actividades de •
mantenimiento de fuentes
fijas de combustión, tales
como soplado de hollín, o
solicitar
a
determinadas

humectación en la extracción
y transporte de áridos, y
mallas, lavados de ruedas de
camiones
• Plan de gestión del tránsito
• Prohibido leña
• suspensión de clases de
educación física
• lavado y aspirado de calles
EMERGENCIA
• Informar al público del
establecimiento del nivel de
emergencia y de las medidas
preventivas
que
deben
tomarse para minimizar los
impactos sobre la salud.

Restringir, e inclusive prohibir, la •
circulación de vehículos en
ciertas zonas de la ciudad, así
como la operación de fuentes fijas
de combustión en la zona en que
se está verificando el nivel de
alarma. Esto podrá incluir, limitar
el tiempo de operación para
aquellas fuentes fijas que no se
encontraren en cumplimiento con
las normas de emisión.
Intensificar el control sobre
quemas a cielo abierto, de
manera de hacer cumplir la
prohibición legal de hacerlas.

Prohibir la circulación y el
estacionamiento de vehículos
en toda la ciudad, pero con
más énfasis en la zona
afectada,
así
como
la
operación de fuentes fijas de
combustión en la zona en que
se está verificando el nivel de
emergencia.
Se
deberá
considerar extender estas
prohibiciones a todo el
conjunto de fuentes fijas de
combustión,
así
como
vehículos
automotores,
presentes en el Distrito
Metropolitano.
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•

fuentes fijas no reiniciar un
proceso de combustión que
se encontrase fuera de
operación.
ATENCIÓN
(material particulado, al dióxido
de azufre, o a ambos)
•
•
•
BRASIL

•

La limpieza de calderas sólo
podrá realizarse de las 12:00
a las 16:00 horas.
Los
incineradores
sólo
podrán utilizarse de las 12:00
a las 16:00 horas
Deberá evitarse el inicio de
nuevas
actividades
y
procesos industriales y el
reinicio de aquellos procesos
interrumpidos
por
mantenimiento
o
por
cualquier otro motivo.
Deberán
evitarse
inmediatamente
las
emisiones de humos por
fuentes estacionarias que
excedan de las normas
establecidas, así como la
quema al aire libre de
cualquier material

Intensificar el control sobre
quemas a cielo abierto, de
manera de hacer cumplir la
prohibición legal de hacerlas
y proceder a combatirlas.
EMERGENCIA (dióxido de
azufre o a material particulado)

ALERTA (dióxido de azufre y a
partículas suspendidas)
• Quedará prohibido el
funcionamiento de fuentes
estacionarias de contaminación
•
que no cumplan el presente
reglamento.
• Quedará prohibida la limpieza de
calderas y el uso de incineradores •
al aire libre.
• Se prohibirán inmediatamente
todo tipo de quemas al aire libre.
•
• Deberán ser paralizadas
inmediatamente las fuentes
estacionarias que emitan humos
por encima de las normas
establecidas.
• Se prohibirá la entrada o
circulación, en el área urbana de
vehículos a diesel, que emitan
humos por encima de las normas
establecidas, a menos que
transporten pasajeros o productos
perecederos

Se prohibirán los procesos
industriales
que
emitan
concentraciones
contaminantes.
Se prohibirá la quema de
combustibles
líquidos
y
sólidos
en
fuentes
estacionarias.
Se prohibirá la circulación de
vehículos a diesel

Fuente: Autoras.
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6. METODOLOGÍA
Se encontró que no existía una herramienta guía para la formulación exacta de planes
de contingencia de calidad de aire (sin omitir el que realizo el DAMA en el año 2001), lo
que nos llevo a organizar una manera lógica desde los datos que se recolectaban de
las diferentes entidades, hasta una manera de presentación adecuada y asimilable, ya
que este va ser un documento publico y es muy importante que cualquier persona lo
entienda.

6.1. PROCESO DE INDAGACION
Para esto se necesito la colaboración de entidades como el DANE, SDP, IDEAM, SDA,
SECRETARIA DE MOVILIDAD, UESP, UNIANDES, DEPAE y la SECRETARIA DE
SALUD. Quienes nos brindaron toda la información que estaba a su alcance encontrado
falencias para un buen desenvolvimiento del PCAB mas no para su formulación.

6.2. PROCESO DE ORGANIZACIÓN DE INFORMACIÓN
Ya que no exista una herramienta básica que nos orientara con certeza la obtención del
plan de contingencia, se decidió indagar en otros países como manejaban estas
contingencias, y ver la manera de adecuar lo mejor para la ciudad. Se propone manejar
tres componentes los cuales le darían al documento del plan las bases para que sea
funcional y que nazcan nuevos proyectos.

6.2.1.

MATRIZ DOFA

Para la identificación de las falencias del antiguo plan de contingencia formulado por el
DAMA en el año 2001, “Proyecto de diseño del plan de contingencia para la atención de
episodios de alarma por contaminación atmosférica en Bogotá, D.C”, se realizo un
análisis, en el cual se obtuvieron los diferentes aciertos y desventajas para mejorar su
desempeño actualmente. Para mayor facilidad se evaluó por medio de una matriz
anexa de identificación de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (Anexo
1: Matriz DOFA).
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6.2.2.

COMPONENTE DIAGNOSTICO

En este componente se realiza un diagnóstico del área de influencia del PCAB, en
cuanto a la climatología base y el comportamiento de la atmosfera, la población
influenciada, el desarrollo urbano, la caracterización de fuentes totales (Fijas, Móviles
Anexo 2.) con el fin de identificar las condiciones de line base, las cuales brindaran
soporte para la obtención de medidas en la atención de episodios de contaminación del
aire, y ayudará para un mejor análisis preliminar de la evaluación del riesgo a la
población.

6.2.3.

COMPONENTE DE EVALUACIÓN DEL RIESGO

Este componente está delimitado por dos factores (amenaza y vulnerabilidad), que
determinan el riesgo al cual está sujeta la salud de la población. No obstante en calidad
de aire estos factores se hacen inasequibles, debido a que no existe una manera viable
y sencilla de obtener datos para determinar la relación que existe entre un episodio de
contaminación de aire con la salud de la población expuesta.
Este componente se desarrollo por medio del estado de la calidad del aire en la ciudad,
basándonos en los datos proporcionados por la Red de monitoreo de calidad de aire de
Bogotá –RMCAB-, haciendo la comparación de estos niveles de contaminantes durante
los diez años de monitoreo en la ciudad .(1997-2007), así mismo se efectúo una
evaluación de riesgos provocados por episodios de contaminación de aire, tomando
como base el decreto 979 de 2006 donde se dan los distintos tipos de área fuente, los
limites de emisión de contaminantes
para fuentes fijas y móviles y el Índice de
reducción de emisiones concretas para dichas fuentes; Para tales efectos se clasifico
en áreas fuente a la ciudad donde se refleja por medio de un mapa de riesgos,
observando así las zonas de mayor riesgo en la ciudad por contaminación atmosférica.
Y por ultimo se efectuó una relación entre las condiciones meteorológicas mensuales y
la dispersión de contaminantes por medio de una matriz haciendo una adecuada
clasificación, de acuerdo a las condiciones meteorológicas mes a mes y a la
concentración de los diferentes contaminantes monitoreados en la ciudad.

6.2.4.

COMPONENTE ESTRATEGICO

En este componente se formulan las estrategias de coordinación entre entidades
gubernamentales y la atención en caso de que ocurra un episodio de contaminación de
aire. Es preciso señalar que falta identificar minuciosamente por medio del “Sistema
de pronóstico de calidad del aire de Bogotá” los riesgos que son ocasionados por
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los episodios de contaminación de aire, ya que estos podrían generar información más
detallada para lograr diseñar medidas especificas para la atención de los episodios de
contaminación de aire ya sea de prevención, alerta y emergencia.

6.2.5.

PLAN DE IMPLEMENTACIÓN

Se formula un plan de implementación para darle guiar el proceso de adopción del plan
como norma, y así mismo, darle dinamismo dentro de la SDA para la formulación de
nuevas medidas y nuevos proyectos.

6.3. PROCESO DE SOCIALIZACIÓN
Una de las cosas más importantes es que las entidades involucradas conozcan el
PCAB, por que ellas son las comprometidas en la adopción de procesos y medidas
contenidas en el componente estratégico. Por esto ante de emitir el documento final
hubo tres socializaciones con las entidades, la cual se logra reunir a las más
interesadas, donde ellas proponen la adopción de otros procedimientos pero así mismo
avalan la gestión realizada con el nuevo PCAB.

6.4. PROCESO DE DOCUMENTOS FINALES
Para esto hay una reunión previa con la SDA que motiva algunos cambios al
documento del PCAB formulando así el documento final que ira para la el Comité de
Dirección y prevención de emergencias distritales para su análisis, y asimismo ser ira
para aprobación del Alcalde Mayor de Bogotá.
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INDAGACIÓN
•Datos
•Documentos
•Recomendacion
es de ponencias
de ponentes
iternacionales
(Chile, Mexico,
EUA) del taller
de modelacion
de calidad de
aire.

ORGANIZACIÓN
DE
INFORMACIÓN

•Planes de
contingencia
puestos en
marcha
•Analsis de
datos RMCAB
•Información
de otras
entidades
(DANE,IDEA
M, SDP..)

PLANTEAMIENTOS

SOCIALIZACIÓN

•Evaluación
antigüo plan
DOFA
•COMPONENTES
DEL PCAB
(Diagnostico, ev
aluacion
Riesgo, Estrateg
ico)
•PLAN DE
IMPLEMETACIÓ
N ( Planes de
accion)

•Se invita a las
entidades
disitritales
involucradas
con
colaboración
de la SDA.
•Se realiza la
ponencia
•Se reciben
sugerencias
•Se
retroaliment
a el PCAB

DOCUMENTOS
FINALES
•Se realiza el
documento
final que se
entrega a la
SDA .
•Se realiza el
documenno
final de
nuestra tesis.

Figura 10. Proceso Para la Obtención del PCAB

Fuente: Autoras.
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7. RESULTADOS

7.1. MATRIZ DOFA
IDENTIFICACIÓN DE LAS FALENCIAS Y ACIERTOS DEL ANTIGUO PLAN DE
CONTINGENCIA
Por medio de una matriz de identificación de Debilidades, oportunidades, Fortalezas y
Amenazas (DOFA), se realizo el análisis correspondiente al proyecto diseño del plan de
contingencia para la atención de episodios de alarma por contaminación atmosférica en
Bogotá D.C, propuesto en el año 2001 por el DAMA.
Falencias y aciertos del plan actual de contingencia
El “Proyecto de diseño del plan de contingencia para la atención de episodios de alarma
por contaminación atmosférica en Bogotá, D.C”, que se realizó para el Dama en el año
2001 ahora Secretaria Distrital de Ambiente, se evaluó de acuerdo a la metodología
DOFA la cual identifica las correspondientes Debilidades, Fortalezas, Oportunidades y
Amenazas del mismo. Se determinaron los siguientes componentes que facilitan la
comprensión de lo reconocido dentro el antiguo plan:
DEBILIDADES: Actividades o hechos internos que rechazaron dificultaron el éxito del
Plan de Contingencia para la Atención de Episodios de Alarma por Contaminación
Atmosférica En Bogotá D.C.
OPORTUNIDADES: Aquello que pudo facilitar o beneficiar la ejecución del proceso.
FORTALEZAS: Actividades propuestas que se hicieron, y que pudieron hacer funcionar
el proceso, o lo que hace adecuado gracias a que apoya en el logro de sus objetivos.
AMENAZAS: Aquellas situaciones que limitaron o dificultaron el buen desarrollo y la
supervivencia de la implementación de este plan en ese año (2001).

A continuación se muestra el desarrollo de la Matriz DOFA a partir de la estructura
básica del plan antiguo en el año 2001.
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DEBILIDADES
• Las medidas establecidas corresponden a los
niveles propuestos en el decreto 948 de 1995.
El cuál fue derogado parcialmente por el
decreto 979 de 2006 donde se modifican los
artículos: Art. 7. De las clases de normas de
calidad del aire o de los distintos niveles
periódicos. Art. 10 De los niveles de prevención,
alerta y emergencia por contaminación del aire.
Art. 93 Medidas para la atención de episodios.
Art. 94 De los Planes de Contingencia por
contaminación atmosférica y Art. 108
Clasificación de Áreas-fuente de contaminación.
Ya que en ese momento esa era la
normatividad vigente.
• Se basan en datos y normas de países
europeos, sin generar soporte en cuanto al
contexto topográfico y climático de la ciudad.
• Las comparaciones que se hacen en cuanto a
manejo y operación se realizan con países que
no tienen un régimen meteorológico similar.
• Los Niveles de cobertura y sectorización se
organizaron por localidades, siendo esta una
división política, implicando que no exista
uniformidad en su régimen climático y sin
poseer las mismas áreas fuente dentro de ellas.
• Los procedimientos operativos normalizados
(PON´S), no están enfocados hacia la atención
de los episodios de contaminación sino a la
implementación del plan en un largo plazo.
• Se propone un registro completo y actualizado
de episodios, solo para los estados de
emergencia.
• No asocian los efectos a la salud con las
medidas, ni proponen medidas para cada
contaminante.

OPORTUNIDADES
• Plantean la posibilidad de revisiones periódicas
para estructurar el plan con el fin de optimizarlo y
mantenerlo vigente.
• Para el programa de implementación, plantean
cuatro fases las cuales comprenden: diagnostico,
estructura de la implementación, implementación,
mantenimiento operacional.
• Se realizó una propuesta de resolución para dar
facultades expresas a la Secretaria Distrital de
Ambiente (antiguo DAMA) como autoridad
ambiental de expedir el plan de contingencia y de
decretar alarma en la ciudad.
• Sugieren dar a conocer a la población los diferentes
parámetros, atreves de la información sobre los
niveles de concentración de contaminantes como
(PM10, SO2, CO, NO2 y O3).
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FORTALEZAS
• Se propone que el Plan de Contingencia para la
Atención de Episodios de Alarma por
Contaminación Atmosférica En Bogotá D.C. se
adopte como resolución para que sirva de base
para tomar medidas a fin de prevenir y controlar
y eliminar episodios de contaminación.
• Se proponen medidas de acuerdo con decreto
948 de 1995 para la atención de episodios de
contaminación.
• Se basan en estudios de morbilidad por
exposición aguda para cada contaminante.
• Se establecieron responsabilidades por comités;
Comité Distrital para la Prevención y Atención
de Emergencias, Comités Interinstitucionales
Distritales, que dentro de este comité se
organizaran los comités de: Comité
interinstitucional Distrital Técnico del PCAB,
Comité Interinstitucional Distrital Operativo del
PCAB, Comité Educativo.
• Realización de cartillas instructivas para una
respectiva socialización
• Existe una financiación a través del presupuesto
de cada una de las entidades integrantes
• Presentan un programa de protección para la
salud durante los episodios de contaminación.

AMENAZAS
• La normatividad está basada en el decreto 723 de
1999, siendo este derogado parcialmente por el
decreto 332 de 2004, el cual organiza el Régimen y
el Sistema para la prevención y atención de
emergencias en Bogotá, D.C. Los episodios
generados por la contaminación atmosférica, se
presentan en una magnitud diferente, ya que las
causas y/o efectos se perciben a largo y corto
plazo dependiendo la capacidad de perjuicios de la
población determinada, sin que se procedan a
situaciones de desastre o calamidad en el momento
en que éstos sucedan; el antiguo plan de
contingencia, no hace un reconocimiento de los
fenómenos naturales presentados en la atmósfera y
no los diferencian de los que se presentan en la
litosfera (como planes de atención de emergencia
en el caso de inundaciones o sismos), involucrando
factores y normatividad no adecuada.
• No hay caracterización meteorológica de la ciudad
de Bogotá.
• No se llevo a cabo la sanción del acto
administrativo propuesto en el plan, lo cual retraso
el desempeño y el avance que se pudo haber
logrado durante estos últimos años.

Fuente: Autoras.
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7.2. REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA
Para realizar una adecuada reformulación del PCAB se manejaron tres componentes
como lo muestra la figura 11:
Figura 11. Componentes del PCAB.

COMPONENTE
DIAGNOSTICO

•Relaciona la recopilación y análisis de
la información, junto con la
exploración y evaluación del plan
anterior, y la identificación y el
estudio de los actores sociales, y la
identificación de problemáticas.

COMPONENTE
DE EVALUACIÓN
DEL RIESGO

•Analiza los datos de los principales
contaminantes, generando de esta manera
un mapa de riesgos por contaminación de
área‐fuente y la obtención de una matriz
cualitativa, donde se relaciona el
comportamiento meteorológico de la ciudad
con la concentración de los contaminantes.

COMPONENTE
ESTRATEGICO

•Se crean mecanismos de coordinación
interinstitucional a nivel distrital, el cual
permite iniciar procedimientos a través de 4
fases: prevención, declaración, atención y
levantamiento de la declaratoria generando
así la adopción de las medidas propuestas
para mitigar los episodios de contaminación
de aire.

Fuente: Autoras.
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7.3. OBJETIVOS DEL PLAN DE CONTINGENCIA
7.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Diseñar el Plan Contingencia Atmosférica de Bogotá –PCAB-, para la atención de
episodios que incrementan la concentración y el tiempo de duración de la
Contaminación atmosférica presentada en la ciudad de Bogotá, previniendo los efectos
de la contaminación sobre la salud de la población.

7.3.2.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

•

Dar al PCAB las bases jurídicas, institucionales, de organización, estrategia
general de activación, de responsabilidades de las entidades públicas y privadas
existentes en la ciudad, aplicables a distintos aspectos de un episodio por
contaminación atmosférica.

•

Establecer las medidas generales y acciones específicas a implementar durante
los estados de prevención, alerta y emergencia por parte de las instituciones
(tomar decisiones), población (reducir exposición) y el macro emisor (reducir
emisiones de efecto inmediato).

•

Determinar un plan operativo dentro del PCAB, que defina sus niveles de
activación, prioridades de protección y acción, las bases para la sectorización de
la ciudad y los mecanismos de notificación, organización, funcionamiento y
apoyo del PCAB en los aspectos de prevención, control, comunicaciones,
vigilancia y servicios, entre otros.

•

Establecer los mecanismos para la estandarización y entrega de la información
de apoyo al PCAB para la determinación de episodios contaminación atmosférica
en Bogotá.

•

Determinar las responsabilidades de cada uno de los actores involucrados en su
ejecución y en sus fases de aplicación, estableciendo medidas adicionales, de
carácter general, para el mejoramiento continuo del PCAB.
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7.4. COMPONENTE DIAGNOSTICO
En este componente se realiza un diagnóstico del área de influencia del PCAB, en
cuanto a la climatología base y el comportamiento de la atmosfera, la población
influenciada, el desarrollo urbano, la caracterización de fuentes totales (Fijas, Móviles)
con el fin de identificar las condiciones de line base, las cuales brindaran soporte para
la obtención de medidas en la atención de episodios de contaminación del aire, y
ayudará para un mejor análisis preliminar de la evaluación del riesgo a la población.

7.4.1.

ÁMBITO DE APLICACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA

Este ítem se encuentra inmerso dentro del numeral tres (3) de este documento, la
presente aclaración se hace para que no exista confusión y la información no sea
repetitiva.
7.4.1.1.

GEOGRAFIA Y CONDICIONES

Este ítem se encuentra inmerso dentro del numeral tres (3) de este documento, en la
parte (3,1) y (3,2); la presente aclaración se hace para que no exista confusión y la
información no sea repetitiva.

7.4.1.2.

Comportamiento de la atmósfera superficial

La atmósfera generalmente es turbulenta, debido a los efectos del viento que fluye
sobre objetos de tamaños y formas diferentes (el cual causa turbulencia mecánica), y
los efectos del calor producido por un calentamiento diferencial (el cual causa
turbulencia convectiva). Lo anterior afecta los procesos de dilución y de mezcla de los
contaminantes en la atmósfera. La turbulencia en la capa de mezcla es de naturaleza
preferentemente convectiva, debido al transporte de calor de la superficie terrestre
caliente y al enfriamiento radiactivo de la cumbre de la capa de las nubes. El primer
proceso genera parcelas de aire caliente que suben desde el suelo, mientras que el
segundo genera masas de aire frío que descienden. Ambos procesos pueden ocurrir
simultáneamente.
En condiciones de cielo despejado, el crecimiento de la capa de mezcla está
relacionado con el calentamiento del suelo debido a la radiación solar. Después del
amanecer, su espesor comienza a crecer, generándose una mezcla intensa por las
parcelas de aire caliente que ascienden. La altura de la capa de mezcla alcanza su
valor máximo por la tarde. También ocurre un fenómeno llamado inversión térmica, que
se da cuando hay un aumento de temperatura en la capa de la atmosfera, actuando
como barrera que frena los movimientos ascendentes de la atmosfera, el aire no puede
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elevarse en una zona de inversión, puesto que es mas frio y por lo tanto, mas denso en
la zona inferior. Una de las causas de este fenómeno es el enfriamiento nocturno de un
estrato cercano a la tierra (causado por los cielos claros que permiten que el calor
escape de la superficie) junto con vientos suaves que no permiten que los
contaminantes se dispersen, causando riesgo para la población ya que el aire frió
comprime los contaminantes contra el suelo.

7.4.1.3.

Población

Según la información del Departamento Administrativo Nacional de Estadística DANE-;
el cual realiza proyecciones basadas en los resultados ajustados de población del
Censo 2005 y la conciliación censal 1985 - 2005; así como los análisis sobre el
comportamiento de las variables determinantes de la evolución demográfica, (DANE).
Arroja una proyección poblacional para Bogotá para el 2007 de 7`050.133
habitantes. Según los datos del DANE los cuales son dados a la Secretaria Distrital
de Planeación –SPD-, y conciliados a través del Sistema de Información Social –SISse encontró que los Censos de población y vivienda presentan los siguientes datos
proyectados para cada localidad en el año 2007 son:
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Tabla 15. Población en las Localidades
Numero
de
Localidad
Nombre
Población
1
Usaquén
479.403
2
Chapinero
147.685
3
Santafé
136.946
4
San Cristóbal
530.780
5
Usme
274.751
6
Tunjuelito
245.076
7
Bosa
571.047
8
Kennedy
976.110
9
Fontibón
309.127
10
Engativá
865.623
11
Suba
875.107
12
Barrios Unidos
194.208
13
Teusaquillo
169.361
14
Mártires
110.583
15
Antonio Nariño
113.153
16
Puente Aranda 313.953
17
Candelaria
29.225
18
Rafael Uribe
459.665
19
Ciudad Bolívar
654.986
20
Sumapaz
NR
Fuente: Sistema e Información Social de la SDP.
Las localidades con mayor población en su respectivo orden son Kennedy, Suba,
Engativá, y Ciudad Bolívar, con el 45.21% de la población total de la ciudad. En el
análisis global, sectorial por localidades y de la encuesta de calidad de vida en Bogotá
realizado por la SDP; muestra que el promedio de habitantes por hogar en la ciudad es
de 3.7, con un máximo de 5.3 personas en la localidad de Kennedy y un mínimo de 2
personas por hogar en la localidad de Bosa. En cuanto al número de familias por
vivienda, puede acercarse a un indicador de hacinamiento; la ciudad tiene un promedio
de 1.6; mientras localidades como Bosa llegan a tres familias por vivienda.
7.4.1.4.

Desarrollo Urbano

En cuanto al desarrollo urbano el modelo territorial Distrital dictado por el Plan de
Ordenamiento Territorial –POT- Decreto 190 de 2004, establece la estructura de
servicios con los siguientes sistemas:
1. Movilidad.
2. Equipamientos Urbanos.
3. Espacio Público Construido.
4. Saneamiento Básico.
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Para el PCAB se tendrán en cuenta el sistema de movilidad, equipamientos urbanos y
generales de servicio público debido a que estos son de posible ayuda en los
procedimientos operacionales (Ver Fases).
7.4.1.5.

Sistema de Movilidad

El Subsistema Vial está constituido por cuatro mallas jerarquizadas y relacionadas
funcionalmente por las intersecciones generadas por las mismas, entre otros:
• Una Malla Vial Arterial Principal, que es el soporte de la movilidad y accesibilidad
metropolitana y regional.
• Una Malla Vial Arterial Complementaria, que articula operacionalmente los
subsistemas de la Malla Vial Arterial Principal, facilita la movilidad de mediana y
larga distancia como articulación a escala urbana.
• Una Malla Vial Intermedia, constituida por una serie de tramos viales que pasan
entre la red que conforman las Mallas Arterial Principal y Complementaria
sirviendo como alternativa de circulación a éstas. Permite el acceso y fluidez de la
Ciudad a escala zonal.
• Una malla Vial Local, que establece el acceso a las unidades de vivienda. (Instituto
de Desarrollo Urbano –IDU-).
Según el reporte generado por el IDU donde la malla vial de Bogotá a diciembre de
2006 alcanza 15,408 Kilómetros carril de los cuales el 95% (14,565 km-carril)
corresponden al Subsistema Vial y el 5% (843 km-carril) al Subsistema de Transporte
(Troncales Transmilenio).

Figura 12. Diagnostico del sistema de movilidad
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*Fuente: Alcaldía Mayor. Instituto de Desarrollo Urbano. Dirección Técnica de Malla Vial.
Recuperado de http://www.idu.gov.co/sist_vial/index.htm. 2007
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En el diagrama muestra que la malla vial local e intermedio tienen los porcentajes más
altos al estar en mal estado, lo que genera una baja movilidad entre sectores.31

7.4.1.6.

Sistema de Equipamientos Urbanos

El sistema de equipamientos es el conjunto de espacios y edificios destinados a proveer
a los ciudadanos servicios sociales de carácter formativo, cultural, educativo, de salud,
de culto, de bienestar social, deportivo y recreativo, así como a prestar apoyo funcional
a la administración pública y a los servicios urbanos básicos de la ciudad. Por sus
características funcionales estos equipamientos se clasifican en tres grupos:
equipamientos colectivos; equipamientos deportivos y recreativos, y servicios urbanos
básicos. (SDP). En este momento no existe información clara acerca de cuáles y
cuantos son los equipamientos en la ciudad, lo cual se realizara la clasificación
correspondiente a través de la implementación del PCAB.

7.4.1.7.

Saneamiento Básico

En la Ciudad de Bogotá se ha observado un creciente desarrollo en este campo porque
se han destinado los recursos para este fin.
El servicio domiciliario es aquel bien tangible o intangible que se recibe en el hogar
para satisfacer necesidades básicas y de salubridad. En este caso el acueducto por
medio de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB), es el encargado
del manejo de este servicio; según el informe de gestión de 2006, muestra que se tiene
una cobertura en la red de alcantarillado de 99,4%. De acuerdo a esto esta pendiente
de incorporar al servicio de acueducto 8,054 predios de los 13,982 legalizados en el
último trimestre de 2005, en alcantarillado se encuentra en un 98,5% en cobertura de
red y en la red pluvial se encuentra en 97,3%.32

En el caso del servicio de aseo la Unidad Administrativa Especial de Servicios Públicos
-UAESP- se encarga de garantizar la planeación, prestación, coordinación, supervisión
y control de los servicios de recolección, transporte, disposición final, reciclaje y
aprovechamiento de residuos sólidos, la limpieza de vías y áreas públicas; los servicios
funerarios en la infraestructura del Distrito y el servicio de alumbrado público. Según el
informe entregado por la entidad las metas previstas a diciembre 31 de 2007 fueron de
31

En el momento que se declare la alerta por contingencia de calidad de aire, se trate de no tomar vías
locales, y muy poco en las intermedias. Las vías arteriales pueden dar mayor fluidez a las autoridades en
el momento de la alerta, se recomienda tomarlas al igual que las vías de transmilenio.
32
Ver
https://www.acueducto.com.co/wps/html/resources/GestionEmpresarial/InformedeGestionyResultados.pdf
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garantizar que el 100% de la prestación del servicio de aseo de la ciudad, sea eficiente,
ejerciendo supervisión y control (teniendo una cobertura del 100%), y erradicar el 4%
de puntos críticos de arrojo clandestino de residuos. El 4% corresponde a la
erradicación de 18 puntos críticos los cuales se lograron erradicar 19 puntos teniendo
un porcentaje de éxito mayor a lo esperado.33

7.4.2.

Descripción de las fuentes de emisión - Inventario de Emisiones

Esta descripción se basa en el estudio realizado por la Universidad de los Andes
(UNIANDES), en el año de 2002, donde se implementó un software de cálculo de
emisiones (AIREMIS). Este modelo matemático arrojaba resultados de emisión de
fuentes fijas antropogénicas, fuentes móviles, fuentes por tráfico aéreo y fuentes
biogénicas34, para la ciudad de Bogotá. En este documento se encontrará el resultado
obtenido por el modelo de cada fuente de una manera muy generalizada, pero para
conocer más detalles de distribución espacial y porcentajes de concentración de cada
una de las fuentes de emisión podrá remitirse al Anexo 1.

7.4.2.1.

Inventario Total

Los resultados obtenidos para la ciudad de Bogotá con un área de 845Km2 fueron:
Tabla 16 Emisiones totales por fuente perímetro urbano (kg/día)
Móviles
Fijas
Aéreas Biogénicas
CO
838776
21912
6694
0
PM10
4456
8062
0
0
NOX
37397
3825
7567
0
SO2
6268
14011
356
0
COVNM 130357
12125
3164
28
CH4
1375
132689
0
0
CO2
5133420
1095905
0
0
Fuente: UNIANDES 2002, Informe 6, Capitulo 7

Totales
867382
12518
48789
20635
145674
134064
6229325

%
63
73
55
1
67
99
50

Síntesis de los resultados del Modelo

33

Información obtenida directamente de UAESP. Avance metas - plan de acción 2007 proyectos "Bogotá
sin indiferencia. un compromiso social contra la pobreza y la exclusión" 18/01/2008
34
Son las emisiones de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV's), provenientes de la cobertura vegetal
existentes en la zona, que ejercen una repercusión importante sobre la generación de contaminantes
secundarios o fotoquímicos.
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La mayor contribución de CO, NOx, COVNM (Compuestos volátiles no metánicos) y
CO2 ocurre por fuentes vehiculares. Este resultado es similar tanto en el perímetro
urbano como en toda la zona de estudio. Por el contrario, las fuentes fijas generan
cantidades importantes de PM10 y SO2. En el caso del CH4, casi la totalidad de la
emisión proviene del relleno sanitario Doña Juana.
El 16% de la emisión de NOx dentro del perímetro urbano, se atribuye al tráfico aéreo.
Este resultado es interesante pues muestra que la contaminación proveniente de las
operaciones aéreas podría tener una repercusión importante sobre la contaminación de
la ciudad en términos de contaminantes secundarios (ozono), si se recuerda que el
ozono se forma a partir de reacciones químicas que tienen lugar entre el NOx y los
COV's.
La mayor emisión para fuentes móviles se encuentra dentro del perímetro urbano, para
todos los contaminantes. Las localidades más afectadas por emisiones vehiculares son
Teusaquillo, Barrios Unidos, Puente Aranda, Los Mártires, Candelaria, Chapinero,
Antonio Nariño y Kennedy.
Claramente hay dos máximos de emisión, uno correspondiente a la hora pico de la
mañana y otro a la hora pico de la tarde. La hora pico de la mañana se presenta
claramente entre las 6 y las 7 a.m, y es el mayor valor del día, el segundo pico se
presenta de las 4. a las 6 p.m., esto es debido a que en esos momentos hay más flujo
vehicular en la ciudad. Otros contaminantes tales como PM10, los COV´s o CH4, siguen
el comportamiento del tráfico aunque de manera menos rigurosa. Esto se debe a la
participación de otras fuentes como las fuentes fijas.
La contribución de origen biogénico es del 3% de las emisiones totales de COV's; pero
cabe recordar, que éstas fueron calculadas empleando los factores de emisión de las
bases de datos CORINAIR. Por esto es necesario realizar los cálculos para Bogotá con
mayor precisión.
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7.5. COMPONENTE EVALUACIÓN DEL RIESGO
Este componente está delimitado por dos factores (amenaza y vulnerabilidad), que
determinan el riesgo al cual está sujeta la salud de la población. No obstante en calidad
de aire estos factores se hacen inasequibles, debido a que no existe una manera viable
y sencilla de obtener datos para determinar la relación que existe entre un episodio de
contaminación de aire con la salud de la población expuesta.
Chile ha venido desarrollando un modelo predictivo de la ocurrencia de episodios de
contaminación de aire con una gran cobertura y detalle, con el objetivo de “proteger en
forma oportuna y eficiente la salud de la población”. Es un sistema de pronóstico de
calidad de aire, en el cual se desarrolla un modelo predictivo, donde se relacionan las
emisiones con las concentraciones y condiciones meteorológicas. (Ver anexo 3). La
ciudad de Bogotá requiere de la elaboración de una herramienta con estas
características que permita la reacción oportuna ante la ocurrencia de episodios de
contaminación de aire.
A través de la evaluación del estado del aire, la obtención de reportes meteorológicos
de la SDA, y los datos arrojados por la RMCAB, se elaboro un análisis preliminar de la
situación actual del riesgo, quedando así las puertas abiertas para generar el “sistema
de pronostico de calidad de aire de Bogotá” y contar con las suficientes
herramientas para un mejor desempeño del PCAB.

7.5.1.

ESTADO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Para hablar sobre la calidad del aire actual, hay que referenciar que desde el año 1997,
la Secretaria Distrital de Ambiente – SDA- (antiguo DAMA) realiza el monitoreo de la
calidad del aire mediante una red que hoy cuenta con 15 estaciones distribuidas por
toda la ciudad. Inicialmente el sistema contaba con nueve estaciones de monitoreo fijas,
algunas de las cuales permanecen en el diseño actual. La RMCAB Muestra la
distribución actual,
y la Tabla 17. Parámetros medidos por la RMCAB en
2007.Describe los parámetros monitoreados en cada una.
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Figura 13. Localización e Identificación estaciones RMCAB

Fuente: SDA
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Tabla 17. Parámetros medidos por la RMCAB en 2007.
Nº

Estación

Parámetros
Contaminantes
PM10 – PST
SO2 – NOx – O3
C6H6 – C6H5CH3 –
HCOOH
PM10 – PST – SO2 – NOx
– O3 – CO
PM10 – SO2
PM10 – SO2 – NOx – O3 –
CO
PM10 – SO2 – NOx – O3 –
CO
PM10 – PST – SO2 – CO
de PM10

1
2

Bosque
MAVDT

3

Sony

4
5

Tunal
IDRD

6

Carrefour

7
8

Cazucá
Escuela
Ingeniería
Kennedy
Sto. Tomas
Corpas
Puente Aranda
Fontibón

9
10
11
13
14

15 Usme
16 Vitelma
Nota:

Meteorológicos
a–b–c–d

a–b–c–d
a–b–c–d
a–b–c–d–f
a–b–c–d–h

a–b–c–d
a–b–c–e–g–i–
j
PM10 – PM2.5 – SO2
a–b–c–d
PM10 – SO2 – NOx
a
PM10 – NOx – O3 – CO
a–b–c–d
PM10 – NOx – O3 – CO
a–b–c–d
PM10 – NOx – O3 – CO – a – b – c – d
SO2
a–b–c–d–e–g
a–b–c–d–e–g

a. Precipitación
e. Humedad Relativa
b. Velocidad
del
f. Radiación
global,
Viento
directa difusa y UV
c. Dirección
del
g. Radiación solar
Viento
d. Temperatura
Superficial
PM10 :Material particulado menor a diez micras
PM2.5:Material particulado menor a dos punto cinco micras
SO2: Dióxido de azufre
NOx: Óxidos de Nitrógeno
CO : Monóxido de carbono
O3: Ozono
CH4 : Metano
NMCH: Hidrocarburos no Metánicos
C6H6 : Benceno
C6H5CH3 : Tolueno
HCOOH : Formaldehido

h. Presión
Atmosférica
i. Temperatura a 3
Alturas
j. Ortogonal vientos

Fuente: SDA, 2007.
Para realizar el seguimiento constante de la calidad el aire en la ciudad, la red cuenta
con un sistema de recolección de los datos, que toma la información proveniente de las
estaciones sus analizadores y sus equipos meteorológicos. Los datos se trasmiten
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automáticamente por la red telefónica a la SDA y son almacenados en la base de datos
de la estación Central. Además, una vez son recolectados estos datos, son sometidos a
análisis y comparaciones para ser validados. Posteriormente, la SDA genera reportes
diarios automáticos del día anterior generando los informes que se presentan por medio
de Internet, en la página web de la entidad y en el centro de documentación de la
misma, para la consulta del público.
7.5.1.1.

Contaminantes Críticos

Inicialmente se mostrará una visión general de la evolución de los niveles de
concentración de contaminantes en la ciudad de Bogotá, de acuerdo a la información
de vigilancia de la calidad del aire por parte del antiguo DAMA, (SDA). Para ello, se han
usado los datos recopilados por la RMCAB, que opera desde agosto de 1997.
Se analizaron las tendencias de los diferentes contaminantes medidos por la RMCAB,
con los datos suministrados por la SDA, desde agosto de 1997 hasta junio de 2007 y se
comparan con los valores establecidos por la resolución 601 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT. Inicialmente se profundizó en el
comportamiento del material particulado menor a diez micrómetros, y luego se
analizaron las concentraciones de los gases.
El material particulado menor a diez micrómetros (PM10), es el contaminante que
presenta la problemática más importante en la ciudad de Bogotá dado que sobrepasa la
normatividad establecida , presenta un aumento sostenido en su concentración desde
1997, pasando de concentraciones 20% por debajo de la norma en 1999 a la situación
actual, 10% por encima de la norma, un aumento del 30% aproximadamente, como lo
indica la evolución de promedios anuales de concentración de PM10 (ver Figura 14.
Evolución de promedios anuales de concentración de PM10*). Aunque se han presentado
fluctuaciones (Por ejemplo en 2006 se redujo la concentración promedio en 7µg/m3,
mientras que a lo corrido de 2007 se ha incrementado en 9µg/m3 a 30 de junio), ha
existido una situación preocupante especialmente durante el 2005 y lo corrido 2007, por
la conocida relación entre las altas concentraciones de material particulado y las
enfermedades respiratorias agudas. Estos promedios anuales muestran una tendencia
general de toda la ciudad en un periodo de un año y son útiles para entender las
condiciones generales de la ciudad en el largo plazo.
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Figura 14. Evolución de promedios anuales de concentración de PM10*
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* Fuente: RMCAB-SDA. Datos hasta junio de 2007
Estos promedios están influidos por fenómenos locales de contaminación y otros de
origen operativo como la instalación de nuevas estaciones de la RMCAB y el traslado
de otras. Para tratar de analizar las tendencias sin estas interferencias se utilizaron
varios enfoques. Primero, se observó el comportamiento de estaciones con monitoreo
continuo de este contaminante desde 200135 y en las cuales la influencia de fenómenos
locales fuera mínima36 Desde este punto de vista se encontró que no todas las zonas
de Bogotá presentan la misma problemática, la zona Norte (Estación Escuela) y la zona
Nororiente de la ciudad (Estación Bosque) presentan siempre concentraciones por
debajo de la norma y la tendencia de la contaminación por PM10 es decreciente en la
zona Norte y creciente al Nororiente.
Al Sur (Estación Sony) y al Suroccidente (Estación Cazucá), presentan concentraciones
altas, pero por debajo de la norma en la mayoría de los años analizados. La tendencia
es decreciente en la zona sur (Estación Sony), aunque en 2005 y 2006 el punto de
monitoreo fue afectado por la construcción del sistema de transporte masivo
Trasmilenio. Por otro lado, la tendencia en el Suroccidente (estación Cazúca), es
creciente.

35

Para los años anteriores a 2001 los cambios en la localización de la RMCAB, que fueron descritos
previamente en este trabajo, impiden comparar tendencias continuas todas éstas para las estaciones de
la RMCAB.
36
En el centro de la ciudad, la estación Sto. Tomás presenta monitoreo continuo desde 2001 hasta 2007,
pero a final de 2006 y en lo corrido de 2007, la construcción de numerosos edificios en los alrededores
del punto de monitoreo ha incrementado las concentraciones de PM10 que antes eran muy bajas, por lo
cual se descartó en el análisis realizado en esta estación.
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En las zonas Noroccidente (estaciones Corpas y Carrefour) y Centro Occidente
(estaciones Puente Aranda y Fontibón) se presentan las más altas concentraciones de
la ciudad en los últimos siete años. La tendencia ha sido creciente solo en la estación
Puente Aranda, en las demás estaciones de estas dos zonas la concentración de PM10
ha disminuido, aunque levemente en la estación Corpas y en la estación Fontibón. Las
tendencias anuales muestran las condiciones crónicas a las cuales está expuesta la
población, por lo cual se revisaron las concentraciones diarias de PM10. Al determinar
los máximos promedios diarios registrados por la RMCAB se encuentra una situación
delicada con promedios que en un caso doblan la norma diaria, pero que no reflejan
una tendencia analizable. Estos máximos corresponden en realidad a fenómenos
locales en diferentes puntos de monitoreo37 y muestran condiciones adversas para la
salud de la población cercana, pero con una duración de horas en la mayoría de los
casos.
Otra problemática que enfrenta Bogotá es la alta concentración de material particulado
fino, compuesto por partículas muy pequeñas, con diámetros menores a 2.5
micrómetros denominadas PM2.5. Aunque este contaminante no tiene un valor límite
en la legislación Colombiana38 se sabe que estas partículas tienen un impacto
significativo sobre la salud debido a que penetran más profundamente en el aparato
respiratorio que el PM10 y permanecen más tiempo dentro de él, lo que combinado con
la composición química39 de las mismas, las hace más peligrosas40. Estas partículas se
generan principalmente a partir de procesos de combustión (transporte, industria,
quema de biomasa, etc.).

La fracción gruesa, en cambio, se compone de partículas entre 2.5 y 10 micrómetros y
se genera principalmente por resuspensión del polvo de las calles, erosión y actividades
de construcción y aunque penetra en el aparato respiratorio, no lo hace profundamente
y no es tan toxica como la fracción fina41.

37

Por ejemplo fenómenos como quemas, fuentes móviles muy cercanas a la fuente, construcción de
edificios en los alrededores, etc.
38
MAVDT. Resolución 601. 2006.
39

Las partículas menores a 2.5 micrómetros están constituidas principalmente por carbono orgánico,
carbono elemental, nitratos y sulfatos. US Environmental Protection Agency. Research Triangle Park NC.
Desert Research Institute. Guideline on speciated particulate monitoring.
Chow J. , Watson, J.
Reno, NV. 1998.

40

US Environmental Protection Agency. Air Quality Criteria for Particulate Matter. National Center for
Environmental Assessment - RTP Office. Office of Research and Development. Vol 1. 2003.
41
Harrison R. et, al. Particulate matter in the atmosphere: which particle properties are important for its
effects on health?. The Science of the Total Environment 249. 2000. Páginas 85-101.
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La fracción fina del material particulado ha sido medida oficialmente por la RMCAB
desde agosto de 1997 hasta diciembre de 1999 en la estación Engativá y desde agosto
de 2006 a la fecha en la estación Kennedy. También se midió en periodos cortos de
tiempo en las estaciones IDRD, Sony, Cazucá y Kennedy pero sólo con fines de
investigación. 42Por lo cual el análisis se limita a mostrar en la serie de tiempo de las
mediciones de concentración del contaminante y su comparación con la norma
establecida por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (35 µg/m3).
Como resultado se observó que la norma se sobrepasó regularmente, tanto en una
zona considerada de baja contaminación como la estación Engativá durante parte del
1997, 1998 y 1999, como en una zona de alta contaminación; la localidad de Kennedy
donde se mide el contaminante desde agosto de 2006 hasta hoy se puede apreciar que
la situación al igual que para PM10 es de mucha importancia, con esto la SDA trabaja
actualmente en estrategias para completar la infraestructura necesaria para contar con
mediciones más representativas.
Los contaminantes fotoquímicos medidos como Ozono presentan una problemática de
menos gravedad que el material particulado, pero puede ser de gran importancia como
lo fue hasta el año 2002. Existieron máximos de 8 horas por encima de la norma
durante todos los años analizados (ver Figura 15) pero no se ha podido observar una
tendencia clara de los máximos43.
La tendencia de este contaminante también puede observarse al calcular los días en
que se supera la norma Figura 15. La disminución de esta problemática es nuevamente
evidente y está representada por la línea punteada; aún cuando en 2005 tuvo un
repunte y en 2007 parece nuevamente tomar camino al alza44. Estos, son indicios de un
problema latente que la ciudad enfrentará más temprano que tarde. El aumento del
número de vehículos, de la cantidad de combustible consumido en la ciudad o una
anomalía meteorológica (veranos excepcionalmente soleados), pueden llevar a que el
problema se agrave fácilmente.

42

Galvis, B. Rojas N. Relación entre PM2.5 y PM10 en la ciudad e Bogotá. Revista de Ingenierías No 22.
Universidad de los Andes. 1995.
43
Los promedios máximos de 8 horas pueden corresponder a periodos influidos por condiciones
meteorológicas pasajeras y muy variables, por lo c
ual las tendencias de estos promedios pueden ser difíciles de observar.
44
Cabe anotar que para 2003 y 2004 existo una baja sensible en el funcionamiento de los monitores de
Ozono de la RMCAB, lo cual redujo el tiempo monitoreado y afectó la representatividad de los resultados
mostrados para estos años, en 2005 se normalizó el monitoreo de la variable.
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Figura 15. Número días en que se sobrepasa la norma 8 horas para Ozono*
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Fuente: RMCAB-SDA. Datos hasta junio de 2007
Los meses en los cuales mas días se excede la norma 8 horas para ozono son febrero,
marzo, enero, noviembre diciembre y octubre, en ese orden. Se puede observar el
resurgimiento de la problemática en febrero y marzo de 2007, meses en los cuales se
habían reducido las días en los cuales se excedía la norma.
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Concluyendo para la identificación de la problemática de los contaminantes en la ciudad
se realizo una comparación entre los niveles de contaminantes según lo encontrado en
estos de diez años, en la red de monitoreo muestran a los contaminantes en este orden:

Tabla 18 Identificación de Problemática de los contaminantes en Bogotá.
Contaminante
Material Partículado PM10
Ozono O3
Monóxido de Carbono CO
Dióxido de Nitrógeno NO2
Dióxido de Azufre SO2

Problemática en la ciudad
Alta
Media
Baja
Baja
Baja

Fuente: Autoras.

82

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

7.5.2.
EVALUACIÓN DE RIESGOS PROVOCADOS POR EPISODIOS DE
CONTAMINACIÓN DE AIRE
Las condiciones meteorológicas de la ciudad de Bogotá influyen en la dispersión de
contaminantes, ya que la inversión térmica presentada en la ciudad, está influenciada
por distintas variables determinantes de esta, como el comportamiento de la nubosidad,
precipitación, vientos y la radiación solar.
El transporte de los contaminantes en el aire, se da por la velocidad, la intensidad de la
turbulencia y la dirección de los vientos. Los componentes de la atmósfera
mencionados anteriormente (Numeral 3.1.2), causan un impacto en la transformación
de las sustancias contaminantes emitidas en el aire, así mismo, la eliminación de estas,
depende en gran parte de fenómenos climáticos como la lluvia, la nieve y la niebla.
De acuerdo a un análisis de regresión lineal múltiple (Universidad de la Salle) se
encontró que “la velocidad del viento es el factor más influyente sobre la
concentración de PM10”. Por cada m/s de aumento en la velocidad promedio diaria de
los vientos se tiene una disminución de 27 µg/m3 en la concentración diaria de PM10.
En la ciudad como es común, se presentan en las horas de la mañana velocidades
medias menores a las registradas en las horas de la tarde. El flujo de viento de las
horas de la mañana es de sur y oriente con dirección occidente de la ciudad y otro del
oriente hacia el norte de la ciudad en el sector norte. En las horas de la tarde la
dirección del viento es del sur y sur occidente con dirección al norte en toda la ciudad.
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Figura 16. Mapa de vientos

Fuente: SDA
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7.5.2.1.

Mapa de Riesgos

El decreto 979 de 2006, establece los distintos tipos de áreas, los límites de emisión de
contaminantes determinados para las fuentes fijas y móviles que operen o que
contribuyan a la contaminación en cada una de ellas, y el índice de reducción de
emisiones o descargas concretas para dichas fuentes. Para tales efectos se clasifica en
áreas fuente de contaminación como:
Tabla 19. Clasificación por Área

Clase

I

II

III

IV

Nombre
Área Significado
Contaminación
Son aquellas en que la concentración de
contaminantes, dadas las condiciones naturales o
de fondo y las de ventilación o dispersión, excede
Alta
con una frecuencia igual o superior al setenta y
cinco por ciento (75%) de los casos de la norma de
calidad anual.
Son aquellas en que la concentración de
contaminantes, dadas las condiciones naturales o
de fondo y las de ventilación y dispersión, excede
Media
con una frecuencia superior al cincuenta por ciento
(50%) e inferior al setenta y cinco por ciento (75%)
de los casos la norma de calidad anual.
Son aquellas en que la concentración de
contaminantes, dadas las condiciones naturales o
de fondo y las de ventilación y dispersión, excede
Moderada
con una frecuencia superior al veinticinco por ciento
(25%) e inferior al cincuenta por ciento (50%) de los
casos la norma de calidad anual.
Son aquellas en que la concentración de
contaminantes, dadas las condiciones naturales o
de fondo y las de ventilación y dispersión, excede
con una frecuencia superior al diez por ciento (10%)
Marginal
e inferior al veinticinco por ciento (25%) de los
casos la norma de calidad anual.45

Fuente: Decreto 979 de 2006 Art 5
Por medio de los datos obtenidos por la RMCAB se da una clasificación general de
áreas-fuente según su grado de contaminación como se muestra en la Figura 17
Localización de la Problemática de PM10 en Bogotá. Conviene tener en cuenta que
esta clasificación no es definitiva, puesto que las condiciones de calidad del aire son
dinámicas en el tiempo.
45

Decreto 979 de 2006 Art 5
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Figura 17 Localización de la Problemática de PM10 en Bogotá

Fuente: Autoras.

86

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

7.5.3.
MATRIZ
DE
LA
RELACIÓN
DE
LAS
CONDICIONES
METEOROLÓGICAS MENSUALES Y LA DISPERSIÓN DE CONTAMINANTES
EN BOGOTÁ
Para determinar la presencia de episodios de contaminación de aire, se realizó una
matriz que correlaciona los factores que intervienen en la dispersión del contaminante;
específicamente se relacionan las condiciones meteorológicas mes a mes y la
concentración de los diferentes contaminantes monitoreados en la ciudad; los datos de
referencia se tomaron de los informes de mensuales de la RMCAB del año 2006 Y
2007.
La matriz denominada “Matriz cualitativa del análisis mensual de las variables
meteorológicas y de los contaminantes del aire” quiere hacer ver cuales son los meses
del año donde hay más probabilidad que ocurra un episodio de contaminación de
calidad de aire. Para esto se tuvo en cuenta las siguientes variables:
Contaminantes: Están relacionados PM10, O3, SO2, NO2, y CO, estos van a mostrar
como es su comportamiento en cuanto a excedencia de la norma de los limites de
máximos permisibles46, los días del año y la hora en los cuales se presenta mayor
concentración, identificando la relación que se tiene con las variables meteorológicas.
En el caso hipotético que tuviésemos la manera de medir el riesgo este factor seria la
amenaza.
Variables meteorológicas: La meteorología juega un papel importante dentro de la
determinación de episodios de contaminación de aire, por que gracias a ella se puede
reconocer la manera en que el contaminante se comporta bajo las condiciones de
temperatura superficial, vientos superficiales, precipitación y radiación. En el caso
hipotético que tuviésemos la manera de medir el riesgo este factor seria la
Vulnerabilidad, por que bajo estas condiciones climáticas se puede afectar a una
comunidad. Ejemplo, en el caso del PM10 por cada aumento en la velocidad promedio
diaria de los vientos, se tiene una disminución considerable en la concentración diaria
de PM10 haciendo que los efectos en la salud de la población disminuyan.
Debido a la ausencia de datos y de un modelo predictivo recomendado por la CEPIS47
no se puede llegar por el momento a evaluar el riesgo a la población así mismo no se
46

Resolución 601 Capitulo II Articulo 4. Tabla1.Niveles máximos permisibles para contaminantes criterio.
Directrices Para La Elaboración De Planes De Acción Locales Para Mejorar La Calidad Del Aire.
OPS/CEPIS/PUB/02.75 Original: español. Pág. 15. Y Guías Para La Calidad Del Aire.
OPS/CEPIS/PUB/04.110 Original: inglés. Pág. 157 Numeral 7.7. Evaluación del Riesgo.

47
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ha generado un modelo donde su prioridad sea pronosticar episodios de contaminación
de aire, por esto la Secretaria Distrital de Ambiente SDA se compromete a desarrollar
un modelo del “Sistema de pronóstico de calidad del aire de Bogotá”. Teniendo así
la herramienta con la cual se dará la declaratoria del nivel de alerta con antelación.
Los siguientes gráficos muestran el correspondiente comportamiento del contaminante
con respecto a las diferentes variables meteorológicas como radiación, temperatura,
vientos, radiación y la concentración de los dos contaminantes problema en la ciudad
de Bogotá (PM10 y O3) para el año 2006.
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Figura 19 TEMPERATURA Vs PM10
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Figura 20 VELOCIDAD DE VIENTOS MAXIMOS Vs. PM10
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Fuente: Autoras.

Figura 21 VELOCIDAD DE VIENTOS MEDIOS Vs. PM10
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Para este análisis se tuvieron en cuenta dos años de referencia (2006 y 2007), tomados
de los informes mensuales de calidad del aire de Bogotá, por la red de monitoreo de
calidad del aire del distrito capital, en los cuales se realiza la siguiente aclaración: El
año 2007 se presento el fenómeno del niño 48en Colombia el cual trastorno a los
departamentos del Caribe y de la región Andina, principalmente y por supuesto en gran
parte a la ciudad de Bogotá y su correspondiente meteorología, haciendo que la
mayoría de los datos meteorológicos analizados arrojados por la RMCAB se alteraran,
por esta razón se tuvo en cuenta los datos de concentración de los contaminantes del
año 2006, para obtener una mejor relación de la meteorología y la concentración de los
contaminantes previstos.

A continuación se presenta una “Matriz cualitativa del análisis mensual de las variables
meteorológicas y los contaminantes del aire” (Ver Anexo 2).
Para generar un panorama asociado a los riesgos de la población por causa de los
contaminantes, estos se clasificaron de la siguiente manera:
Tabla 20 Clasificación de Condiciones Climáticas

CONDICIONES
Favorables

Regulares

No favorables

SIGNIFICADO
Cuando las variables meteorológicas son favorables
para que se presente un episodio de contaminación
de aire.
Cuando existen condiciones promedio y algunas
variables meteorológicas que son favorables para que
se presente un episodio de contaminación de aire.
Cuando las variables meteorológicas no son
favorables para que se presente un episodio de
contaminación del aire.

48

En el caso de Colombia EL NIÑO modifica las temporadas invernales reduciendo la cantidad total de
lluvia que se presenta en los departamentos del Caribe y de la región Andina, principalmente. Al llegar la
temporada seca de bajos volúmenes de lluvia, el déficit de precipitación se hace mayor por lo que de no
haberse tomado las precauciones necesarias los impactos en algunos sectores productivos pueden
hacerse mayores por un creciente déficit acumulado de precipitación. Esto lógicamente incide en una
disponibilidad menor del recurso hídrico que ante una demanda creciente puede generar problemas
relacionados con el abastecimiento normal de agua para consumo humano o industrial, para el sector
agrícola y ganadero o para la generación de energía. Igualmente la reducción de los caudales en
pequeños ríos y quebradas origina mayores concentraciones de residuos peligrosos para la salud
humana. El establecimiento de condiciones mas secas, cuando el fenómeno alcanza su etapa de
maduración, generalmente hacia finales de año, ayuda a que las temperaturas suban y a que la
ocurrencia de incendios forestales aumente.(IDEAM)
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ANÁLISIS DE RESULTADOS

ENERO: Al comparar los dos años de estudio, la concentración de material
particulado PM10, aumenta de un año a otro, haciendo que la concentración que
se presenta en este mes sea mas vulnerable hacia las poblaciones sensibles, en
cuanto a la concentración de O3 hubo un amento en comparación con el año
anterior ya que se excedió la norma, y la radiación solar en ambos años fue
considerablemente alta, lo que indica que hubo una contribución en la
producción de O3. Así mismo este mes también se caracteriza por ser de
temporada seca, ya que para este período se tuvo un efecto del fenómeno del
Niño sobre la ciudad.
La intensidad del viento con respecto a la máxima es de (2,3 m/s para 2006 y
2007) y no genera una buena ventilación en la ciudad, clasificándose como
viento suave en la escala de velocidad del viento – Beaufort, haciendo que la
dispersión de los contaminantes sea baja, dando como resultado poca variación
de la temperatura, así mismo la concentración del material particulado es mayor
en comparación con respecto a los otros contaminantes, presentándose en
ambos años inversión térmica.
Dadas las especificaciones anteriores, el clima es favorable para que existan
episodios de contaminación de aire, por lo cual es un mes de riesgo para la salud
de la población. Los demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron en
cuenta en el análisis del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la
ciudad y ninguno excedía la norma.

FEBRERO: El rango de velocidad media en los dos años es de 2,0 m/s a 2,3 m/s
clasificándola como velocidad suave según la escala de velocidad del viento –
Beaufort, sin lograr que halla una mayor dispersión de los contaminantes en la
ciudad, también es un mes donde la precipitación total esta por debajo de lo
normal a inferior (29,3mm y 8 días de lluvia en el 2006 y 16,2mm y 8 días de
lluvia (esto debido al fenómeno del niño en el año 2007)), lo que hace que la
mayoría del tiempo sea seco. La radiación solar es alta lo que genera riesgo a la
población por concentración de O3 ya que en el análisis realizado se supero la
norma.
En cuanto a la concentración del material particulado se supero la norma en
ambos años, clasificándose en un nivel nocivo según la USEPA de (255-354
μg/m³), Es importante resaltar, que en este nivel no se había presentado registro
alguno en los últimos doce (12) meses del año 2007. Finalmente dando como
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resultado al fenómeno de inversión térmica en los dos años estudiados, por las
condiciones descritas anteriormente y porque la temperatura en la baja
tropósfera aumento con la altura en lugar de disminuir, impidiendo la dispersión
de los contaminantes y concentrándolos cerca de la superficie fría. Bajo estas
circunstancias el clima es muy favorable para que existan episodios de
contaminación de aire, por lo cual es un mes de riesgo para la salud de la
población. La máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB
durante el mes de febrero de 2006, fue 183 μg/m3 y se presentó en la estación
No. 11 Corpas (Sector Noroccidente), el sábado 04 de febrero de 2006 a las
10:00 horas y en el año 2007 la máxima concentración fue de 326 μg/m3
presentándose en la misma estación el domingo 04 de febrero a las 20:00 horas.
Los demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron en cuenta en el
análisis del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la ciudad y ninguno
excedía la norma.

MARZO: en este mes se presentan dos condiciones climáticas puesto que a
mediados de este, finaliza la temporada seca, con vientos de alta intensidad. Así
mismo presenta alta radiación y baja precipitación, generando una alta
concentración de PM10 y O3. En el segundo periodo se presentan temperaturas
bajas, mayor precipitación, y así mismo baja radiación e intensidad de los
vientos, lo que genera una disminución en la concentración de PM10 y O3. La
máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de
marzo de 2006, fue 192 μg/m3 y se presentó en la estación No. 9 Kennedy
(Sector Suroccidente), el jueves 30 de marzo de 2006 a las 10:00 horas. La
máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de
Marzo de 2007, fue 198 μg/m3 y se presentó en la estación No. 13 Puente
Aranda (sector centroccidente), el Viernes 16 de Marzo de 2007 a las 03:00
horas, es importante anotar que durante el mes se obtuvo una representatividad
temporal del 100% para la estación en mención. Los demás contaminantes
(SO2, NO2, CO) no se tuvieron en cuenta en el análisis del mes ya que no
presentaban mayor incidencia en la ciudad y ninguno excedía la norma. El clima
es Regular para que existan episodios de contaminación de aire, por lo cual es
un mes de riesgo para la salud de la población.

ABRIL: los vientos en este mes tienen una dirección hacia la zona centro y norte
de la ciudad con un promedio máximo de 6,7 m/s, considerando que es una
velocidad baja; la precipitación se considera alta ya que es de 55 mm, lo cual
genera una disminución en la concentración del PM10, haciendo que exista un
riesgo medio en la salud, así mismo la radiación tiene un valor medio debido a la
nubosidad, por lo cual en este mes no se supera la norma de O3 y por tanto no
93

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

se genera riesgo a la salud. La máxima concentración para 24 horas registrada
por la RMCAB durante el mes de abril de 2006, fue 153 μg/m3 y se presentó en
la estación No. 4 Tunal (Sector Sur), el jueves 20 de abril de 2006 a las 22:00
horas. La máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante
el mes de Abril de 2007, fue 170 μg/m3 y se presentó en la estación No. 13
Puente Aranda (sector centroccidente), el Sábado 14 de Abril de 2007 a las
16:00 horas, es importante anotar que durante el mes se obtuvo una
representatividad temporal del 85% para la estación en mención. Los demás
contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron en cuenta en el análisis del mes
ya que no presentaban mayor incidencia en la ciudad y ninguno excedía la
norma. El clima es Regular para que existan episodios de contaminación de aire,
por lo cual es un mes de riesgo para la salud de la población.

MAYO: la velocidad máxima promedio es de 7,1 m/s, este valor medio genera
una condición regular de PM10 y la dirección del viento predomina hacia el
occidente y al norte; la precipitación es alta (36,1 mm), lo que genera un riesgo
medio a la población debido a la presencia de O3. El clima en general es regular.
La máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes
de mayo de 2006, fue 137 μg/m3 y se presentó en la estación No. 3 Sony (Sector
Sur), el viernes 19 de mayo de 2006 a las 20:00 horas. La máxima concentración
para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de Mayo de 2007, fue
199 μg/m3 y se presentó en la estación No. 13 Puente Aranda (sector
centroccidente), el Domingo 27 de Mayo de 2007 a las 19:00 horas, es
importante anotar que durante el mes se obtuvo una representatividad temporal
del 100% para la estación en mención. Los demás contaminantes (SO2, NO2,
CO) no se tuvieron en cuenta en el análisis del mes ya que no presentaban
mayor incidencia en la ciudad y ninguno excedía la norma. El clima es Regular
para que existan episodios de contaminación de aire, por lo cual es un mes de
riesgo para la salud de la población.

JUNIO: al igual que el mes de marzo este mes presenta dos condiciones una
seca y otra húmeda de lluvias de marzo a junio. Este mes presenta una
precipitación media de 26 mm, con una velocidad del viento promedio máximo de
10,1 m/s, siendo este uno de los meses con mayor intensidad del viento,
facilitando así la dispersión y el lavado de contaminantes, la dirección
predominante de los vientos es hacia el occidente y al norte, lo cual permite
clasificarlo como un clima no favorable para que se presenten episodios. La
máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de
junio de 2006, fue 167 μg/m3 y se presentó en la estación No. 3 Sony (Sector
Sur), el viernes 16 de junio de 2006 a las 13:00 horas, es importante anotar que
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durante el mes se presentaron obras dentro de las instalaciones de la empresa
donde se encuentra la estación, las cuales aumentan las concentraciones del
contaminante. La máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB
durante el mes de Junio de 2007, fue 152 μg/m3 y se presentó en la estación No.
13 Puente Aranda (sector centroccidente), el Sábado 2 de Junio de 2007 a las
06:00 horas, es importante anotar que durante el mes se obtuvo una
representatividad temporal del 100% para la estación en mención. Los demás
contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron en cuenta en el análisis del mes
ya que no presentaban mayor incidencia en la ciudad y ninguno excedía la
norma. El clima es Regular para que existan episodios de contaminación de aire,
por lo cual es un mes de riesgo para la salud de la población.

JULIO: la velocidad promedio máxima es alta y la precipitación es baja. La
dirección del viento predomina hacia el occidente y noroccidente. Se presenta
una radiación media, haciendo que no se genere riesgo a la salud, dado que esta
condición no es favorable para que se presenten episodios. La máxima
concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de julio de
2006, fue 181 μg/m3 y se presentó en la estación No. 4 Tunal (Sector Sur), el
viernes 28 de julio de 2006 a las 00:00 horas, es importante anotar que para la
estación durante el mes obtuvo una representatividad temporal de 58%. La
máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de
Julio de 2007, fue 170 μg/m3 y se presentó en la estación No. 13 Puente Aranda
(sector centroccidente), el Jueves 19 de Julio de 2007 a las 09:00 horas, es
importante anotar que durante el mes se obtuvo una representatividad temporal
del 100% para la estación en mención. Los demás contaminantes (SO2, NO2,
CO) no se tuvieron en cuenta en el análisis del mes ya que no presentaban
mayor incidencia en la ciudad y ninguno excedía la norma.
AGOSTO: es el mes que presenta mayor intensidad de vientos, con una
velocidad máxima promedio de 13,13 m/s y con una dirección hacia el centro y al
centro occidente; la precipitación tiene un valor mas bajo, de 13,6 mm en
comparación con los demás meses del año. El O3 no presenta niveles que hayan
superado la norma; pero aun así, es mayor la concentración de este por la
influencia de la radiación. El clima en este caso no es favorable para la
presencia de episodios debido a que hay una buena dispersión de los
contaminantes. La máxima concentración para 24 horas registrada por la
RMCAB durante el mes de agosto de 2006, fue 154 μg/m3 y se presentó en la
estación No. 4 Tunal (sector Sur), el jueves 17 de agosto de 2006 a las 19:00
horas, es importante anotar que para la estación durante el mes se obtuvo una
representatividad temporal del 92%. La máxima concentración para 24 horas
registrada por la RMCAB durante el mes de Agosto de 2007, fue 145 μg/m3 y se
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presentó en la estación No. 9 Kennedy (Sector Suroccidente), el Jueves 23 de
Agosto de 2007 a las 11:00 horas, es importante anotar que durante el mes se
obtuvo una representatividad temporal del 96% para la estación en mención. Los
demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron en cuenta en el análisis
del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la ciudad y ninguno excedía
la norma.

SEPTIEMBRE: es el mes con mayor radiación ya que se presenta equinoccio
hacia el 21 de septiembre y el sol esta directamente sobre el Ecuador, teniendo
así una mayor radiación. Los vientos tienen una velocidad máxima promedio de
8,8 m/s, y su dirección predominante es al centro occidente y al noreste,
haciendo que haya una buena dispersión de contaminantes como el PM10, no
obstante, existe la posibilidad de presentarse riesgo a la salud, puesto que esta
climatología es regular para la presencia de episodios de contaminación del aire.
La máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes
de Septiembre de 2006, fue 152 μg/m3 y se presentó en la estación No. 4 Tunal
(sector Sur), el lunes 4 de Septiembre de 2006 a las 16:00 horas, es importante
anotar que para la estación en mención, durante el mes se obtuvo una
representatividad temporal del 100%. La máxima concentración para 24 horas
registrada por la RMCAB durante el mes de Septiembre de 2007, fue 147 μg/m3
y se presentó en la estación No. 4 Tunal (Sector Sur), el Domingo 2 de
Septiembre de 2007 a las 05:00 horas, es importante anotar que durante el mes
se obtuvo una representatividad temporal del 61% para la estación en mención.
Los demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron en cuenta en el
análisis del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la ciudad y ninguno
excedía la norma.

OCTUBRE: es el mes que presenta la menor velocidad promedio máxima de
viento (8,8 m/s) durante el año; su dirección predominante es hacia el oriente,
centro y norte, generando estancamiento de nubes, poca dispersión de
contaminantes y poca radiación que da como resultado una precipitación alta con
un valor de 50 mm. La intensidad del viento con respecto a la máxima es de (1,4
m/s para 2006 y 2,2 m/s para 2007) y no genera una buena ventilación en la
ciudad, clasificándose como viento suave en la escala de velocidad del viento –
Beaufort, haciendo que la dispersión de los contaminantes sea baja, dando
como resultado poca variación de la temperatura, así mismo la concentración del
material particulado es mayor en comparación con respecto a los otros
contaminantes, presentándose en ambos años inversión térmica.
Estas
condiciones son favorables para que se presenten episodios. La máxima
concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de Octubre
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de 2006, fue 182 μg/m3 y se presentó en la estación No. 13 Puente Aranda
(sector centroccidente), el domingo 29 de Octubre de 2006 a las 15:00 horas, es
importante anotar que para la estación en mención, durante el mes se obtuvo
una representatividad temporal del 76%. La máxima concentración para 24 horas
registrada por la RMCAB durante el mes de Octubre de 2007 fue 177 μg/m3 y se
presentó en la estación No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente), el
Miércoles 10 de Octubre de 2007 a las 23:00 horas, es importante anotar que
durante el mes se obtuvo una representatividad temporal del 93% para la
estación en mención. Los demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron
en cuenta en el análisis del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la
ciudad y ninguno excedía la norma.

NOVIEMBRE: este mes se encuentra dentro la segunda época de lluvias del
año, con una precipitación de 41,7 mm que favorece valores bajos de PM10 en
comparación con los otros meses. La velocidad del viento es de 6,4 m/s. Se
presenta una baja radiación por la obstrucción que presentan las nubes en este
mes. En este mes se pueden presentar riesgos a la salud ya que la velocidad
del viento no permite su dispersión y transporte; pero la precipitación puede
generar lavado de contaminantes en la atmósfera, estas condiciones son
favorables para que se presenten episodios, especialmente en días sin lluvia. La
máxima concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de
Noviembre de 2006, fue 181 μg/m3 y se presentó en la estación No. 4 Tunal
(sector sur), el sábado 25 de Noviembre de 2006 a las 09:00 horas, es
importante anotar que para la estación en mención, durante el mes se obtuvo
una representatividad temporal del 92%. La máxima concentración para 24 horas
registrada por la RMCAB durante el mes de Noviembre de 2007 fue 192 μg/m3 y
se presentó en la estación No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente), el
sábado 3 de Noviembre de 2007 a las 23:00 horas, es importante anotar que
durante el mes se obtuvo una representatividad temporal del 100% para la
estación en mención. Los demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron
en cuenta en el análisis del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la
ciudad y ninguno excedía la norma.
DICIEMBRE: este mes también se encuentra dentro de la segunda temporada
de lluvias del año, cuenta con una precipitación de 22,7 mm que favorecen
valores bajos de PM10 en comparación con los otros meses, ya que se genera
un lavado en atmósfera. La velocidad del viento es de 6,4 m/s. Este mes
presenta una baja radiación por la obstrucción que presentan las nubes. En estas
condiciones se puede presentar un riesgo a la salud debido a que la velocidad
no permite su dispersión y transporte, estas condiciones son favorables para
que se presenten episodios, especialmente en días sin lluvia. La máxima
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concentración para 24 horas registrada por la RMCAB durante el mes de
Diciembre de 2006, fue 188 μg/m3 y se presentó en la estación No. 4 Tunal
(sector sur), el miércoles 13 de Diciembre de 2006 a las 03:00 horas, es
importante anotar que para la estación en mención, durante el mes se obtuvo
una representatividad temporal del 58%. La máxima concentración para 24 horas
registrada por la RMCAB durante el mes de Diciembre de 2007 fue 174 μg/m3 y
se presentó en la estación No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente), el
sábado 15 de Diciembre de 2007 a las 14:00 horas, es importante anotar que
durante el mes se obtuvo una representatividad temporal del 97% para la
estación en mención. Los demás contaminantes (SO2, NO2, CO) no se tuvieron
en cuenta en el análisis del mes ya que no presentaban mayor incidencia en la
ciudad y ninguno excedía la norma.
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7.6. COMPONENTE ESTRATÉGICO
En este componente encontramos las estrategias de coordinación entre entidades
gubernamentales y la atención en caso de que ocurra un episodio de contaminación de
aire. Es preciso señalar que falta identificar minuciosamente por medio del “Sistema
de pronóstico de calidad del aire de Bogotá” los riesgos que son ocasionados por
los episodios de contaminación de aire, ya que estos podrían generar información más
detallada para lograr diseñar medidas especificas para la atención de los episodios de
contaminación de aire ya sea de prevención, alerta y emergencia.

7.6.1.
VALORES DE DECLARACIÓN DE ESTADO DE PREVENCIÓN,
ALERTA Y EMERGENCIA

Colombia, estableció en el artículo 10 del Decreto 948 de 1995, los niveles de
prevención, alerta y emergencia, el cuál promulga que “son estados excepcionales de
alarma que deberán ser declarados por las autoridades ambientales competentes ante
la ocurrencia de episodios que incrementan la concentración y el tiempo de duración de
la contaminación atmosférica”. Luego se crea la Resolución 601 de 2006 donde en el
capitulo V Art. 10 se establece la concentración de los contaminantes (Ver Tabla 21
Concentración y Tiempo de Exposición de los Contaminantes para los Niveles de Prevención,
Alerta y Emergencia.) para realizar la respectiva declaración de los Niveles de Prevención,

Alerta y Emergencia por Contaminación del aire; generando así el escenario preciso
para la implementación del Plan de Contingencia de calidad de aire de Bogotá. PCAB.
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Tabla 21 Concentración y Tiempo de Exposición de los Contaminantes para los Niveles de
Prevención, Alerta y Emergencia.

Tiempo de
Unidades Prevención
Exposición
PST
24 horas
µg/m3
375 µg/m3
PM10
24 horas
µg/m3
300 µg/m3
ppm
0.191
SO2
24 horas
(µg/m3)
(500)
ppm
0.212
NO2
1 hora
(µg/m3)
(400)
ppm
0.178
O3
1 hora
(µg/m3)
(350)
ppm
14.9
CO
8 horas
3
(mg/m )
(17)
Nota: mg/m3 ó µg/m3 a las condiciones de 298,15 ° K y
760 mm Hg
Fuente: Resolución 601 de 2006 Articulo. 10 MAVDT.
Contaminante

Alerta

Emergencia

625 µg/m3
400 µg/m3
0.382
(1000)
0.425 (
800)
0.356
(700)

875 µg/m3
500 µg/m3
0.612
(1600)
1.064
(2000)
0.509
(1000)

29.7 (34)

40,2 (46)

101,325 K Pa . (25 ° C y

En el caso de Colombia, la utilidad de estos niveles de acuerdo a como está establecido
en la normatividad internacional, En la Tabla 22. Consolidado de los rangos de
concentración para los diferentes niveles de emergencia en diferentes países de América para
PM10 para 24 horas (µg/m3) resume las concentraciones de PM10 por niveles, en donde

los diferentes países han establecido como tiempo de exposición de 24 horas para
decretar los niveles. Con base en los resultados de la Tabla 22. Consolidado de los rangos
de concentración para los diferentes niveles de emergencia en diferentes países de América para

y de la ¡Error! No se encuentra el origen de la
referencia.es importante resaltar que los tiempos de exposición para PM10 son de 24
horas, y que la concentración del Nivel I en el caso menos restrictivo es de 300 µg/m3
Colombia y más restrictivo de 195 µg/m3 Santiago de Chile. Para el caso del Nivel II
Santiago de Chile es el más restrictivo (270 µg/m3) y el menos restrictivo Brasil con 420
µg/m3. Finalmente, para el Nivel III el país más restrictivo es México con 300 µg/m3 y los
menos restrictivos son Quito, Brasil y Colombia con 500 µg/m3.
PM10 para 24 horas (µg/m3)

Por este motivo se sugiere la modificación de la norma para la ciudad bajo el principio
del rigor subsidiario con el fin de ajustar los valores a niveles mas bajos y buscar así
que la declaratoria se realice bajo el “Sistema de pronóstico de calidad del aire de
Bogotá” que permita ante todo, dar inicio a las actividades de la Fase II del PCAB con
suficiente antelación, de manera que las medidas tomadas tengan mayor éxito.
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Tabla 22. Consolidado de los rangos de concentración para los diferentes niveles de emergencia
en diferentes países de América para PM10 para 24 horas (µg/m3)

País
EPA
Ciudad de México
Santiago de Chile
Brasil
Ciudad de Quito
Colombia

Nivel I

195
250
250
300

Nivel II
355
270
240
420
400
400

Nivel III
425
300
329
500
500
500

Fuente: Autoras.
7.6.2.
MECANISMOS DE COORDINACIÓN INTERINSTITUCIONAL DEL
PLAN
La prevención y atención de un episodio de contaminación atmosférica en la ciudad
exige la participación coordinada y cooperativa de diferentes instituciones, el sector
privado y la población. Los mecanismos de coordinación interinstitucional adoptados
para la implementación del PCAB, son Comités que se enmarcan en el Sistema Distrital
para la Prevención y Atención de Emergencias; SDPAE instaurado por el decreto 332
de 2004. Ya que éstos son fundamentales y de su buen funcionamiento depende el
éxito del PCAB.
El Comité Distrital para la Atención y Prevención de Emergencias en cabeza del Alcalde
Mayor, coordinará el PCAB. Éste comité contará además con el apoyo de los Comités
Interinstitucionales Distritales (Operativo, Técnico y de Prevención), de la Dirección de
Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá –DPAE- y del Fondo de Prevención y
Atención de Emergencias – FOPAE-, entre otros.
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Figura 23. Mecanismos de coordinación interinstitucional del PCAB
COMITÉ DISTRITAL PARA
LA ATENCIÓN Y
PREVENCIÓN DE
EMERGENCIAS

Comité Técnico de
Atención de episodios
de alarma por
contaminación
atmosférica

COMITÉS
INTERINSTITUCIONALES
DISTRITALES

DPAE Y FOPAE

Comité Operativo de
Atención de episodios
de alarma por
contaminación
atmosférica

Comité de Prevención
de episodios de
alarma por
contaminación
atmosférica

Los comités deben trabajar sobre los siguientes principios:
•

El cumplimiento de los compromisos adquiridos tanto en el PCAB,
como en las diferentes reuniones de los comités.

•

La buena comunicación y el flujo de información entre las diferentes
instancias.

•

La capacidad para tomar decisiones de forma ágil y consensuada.

A continuación se describen los integrantes de dichos comités y sus respectivas
funciones.
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7.6.2.1.

Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias

Funciones en el marco del PCAB
El Decreto 332 de 2004 crea el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias. Las funciones relevantes para el PCAB se especifican a continuación:

a. Recomendar al Alcalde Mayor la declaratoria de una situación de emergencia
distrital, las modificaciones o adiciones a la misma, y la decisión de retorno a la
normalidad.
De acuerdo al Decreto 979 de 2006, los niveles de prevención, alerta y emergencia
deberán ser declarados por las autoridades ambientales competentes, en este caso la
Secretaría Distrital de Ambiente. El procedimiento de declaratoria de estos niveles se
describe en la Fase II del PCAB. “Para en este caso se necesita consensuar quien es el
encargado de emitir la declaratoria esto lo hará el Comité Distrital para la prevención y
Atención de Emergencias.”
b. Sugerir en el mismo acto administrativo de declaratoria las recomendaciones
previstas, de las acciones o medidas administrativas adicionales a las previstas, así
como las orientaciones para la preparación y adopción de los planes de rehabilitación,
reconstrucción y desarrollo sostenible post-desastre.
El Comité Técnico del PCAB, que se describirá más adelante, tiene como función
asesorar al Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias en todo lo
relacionado a episodios de alarma por contaminación atmosférica en la ciudad (ver
funciones).
Otras funciones para el Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias
son:
c. Aprobar la versión final del PCAB para que sea sancionado mediante acto legislativo.
d. Recibir y dar curso a las recomendaciones para modificar el PCAB, provenientes de
los Comités Interinstitucionales Distritales.
e. Resolver con el apoyo de los Comités Técnico y Operativo, todos los imprevistos y
medidas adicionales necesarias en los episodios de alarma por contaminación del aire
que se presenten en la ciudad.
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f. Identificar el tipo de apoyo necesario por parte de la Policía Metropolitana, La unidad
militar existente en el Distrito, La Cruz Roja, la Defensa Civil y demás organismos que
se estimen convenientes en los episodios de alarma por contaminación del aire.
g. Ajustar y aprobar los comunicados de prensa (presentados por el comité técnico)
durante los episodios de alarma por contaminación del aire para que el Alcalde Mayor
de Bogotá ordene su difusión.

7.6.2.2.

Integrantes y funciones específicas para el PCAB

Los integrantes del comité son de tipo:
•

Integrantes permanentes, los cuales deben estar presentes tanto en la
implementación del PCAB como en la atención de episodios de alarma por
contaminación del aire.

•

Integrantes de apoyo, solo imprescindibles en caso de atención de
episodios de alarma.

Las funciones específicas para el PCAB se discriminan en la Tabla 23.
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Tabla 23 Funciones y responsabilidades de los integrantes del Comité Distrital para la Prevención
y Atención de Emergencias

INTEGRANTE
PERMANENTE
El Alcalde Mayor de
Bogotá

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

- Convocar el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias ante la declaratoria de nivel de
prevención, alerta o emergencia por contaminación
atmosférica y ordenar la ejecución de las medidas
adicionales al PCAB que en el comité se definan.
- Convocar y presidir el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias mínimo dos veces
por año durante la etapa de implementación para
supervisar el avance en las actividades.
El Director de la
- Dirigir, coordinar y controlar la ejecución de las acciones
Dirección de
del PCAB una vez declarado el nivel de prevención, alerta
Prevención y Atención o emergencia (Decreto 332 de 2004 Art. 9).
de Emergencias de la - Garantizar que la DPAE realice la secretaría técnica del
Secretaría de
comité.
Gobierno
- Informar los avances de los tres Comités
Interinstitucionales Distritales de apoyo.
El Secretario de Salud - Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
Secretaría Distrital de Salud en el PCAB, en el Plan de
implementación y las demás que sean asignadas en el
Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
Secretario de la
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
Movilidad
Secretaría de Movilidad de Bogotá, en el PCAB, en el
Plan de implementación y las demás que sean asignadas
en el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
- Garantizar la planeación de los recursos necesarios
El Secretario de
Hacienda
para la ejecución de las medidas preventivas y de
atención del PCAB, del Plan de implementación y las
demás que sean asignadas en el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias a la Secretaría de
Hacienda Distrital.
El Secretario de
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
Educación
Secretaría de Educación de Bogotá en el PCAB, en el
Plan de implementación y las demás que sean asignadas
en el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
El Secretario de
- Realizar la declaración de alarma ante un episodio de
Ambiente
contaminación del aire de acuerdo a la normatividad
vigente.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
SDA en el PCAB, en el Plan de implementación y las
demás que sean asignadas en el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias.
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El Gerente de la
Unidad Ejecutiva de
Servicios Públicos

El Director del
Departamento
Administrativo de
Planeación Distrital DAPD
El Comandante del
Cuerpo Oficial de
Bomberos de Bogotá
Los Gerentes de las
empresas privadas
que prestan los
servicios públicos de
aseo en la ciudad
INTEGRANTE DE
APOYO
El Comandante de la
Policía Metropolitana
El Comandante de la
unidad militar
existente en el Distrito
El Presidente de la
Cruz Roja, Seccional
Cundinamarca y
Bogotá
El Director de la
Defensa Civil,
Seccional de Bogotá
Alcaldes Locales de
las localidades
afectadas

- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a las
empresas privadas que prestan servicios públicos en la
ciudad, contenidos en el PCAB, en el Plan de
implementación y las demás que sean asignadas en el
Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
- Garantizar asesoría y suministro de información por
parte del DAPD en el proceso de ajuste y aprobación del
PCAB.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
DAPD por el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas al
Cuerpo oficial de Bomberos de Bogotá, en el PCAB, en
el Plan de implementación y las demás que sean
asignadas en el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias.
Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a las
empresas que prestan servicios públicos de aseo en la
ciudad, contenidos en el PCAB, en el Plan de
implementación y las demás que sean asignadas en el
Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
- Garantizar el apoyo de la Policía Metropolitana para la
atención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica, de acuerdo a las instrucciones del Comité
Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.
- Garantizar el apoyo de las Unidades Militares del Distrito
para la atención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica, de acuerdo a las
instrucciones del Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias.
- Garantizar el apoyo de la Cruz Roja para la atención de
episodios de alarma por contaminación atmosférica, de
acuerdo a las instrucciones del Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias.
- Garantizar el apoyo de la Defensa Civil para la atención
de episodios de alarma por contaminación atmosférica,
de acuerdo a las instrucciones del Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias
- Coordinar con las instituciones de la localidad el apoyo
para la atención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica, de acuerdo a las
instrucciones del Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias
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Nota: La Secretaría de Gobierno no tiene funciones asignadas en el PCAB, salvo las
asignadas al DPAE, por tanto su participación en las sesiones del comité relativas al
PCAB es deseable pero no es indispensable.
Fuente: Autoras.
Las decisiones que adopte el comité, se consignarán en actas y serán firmadas por el
Alcalde Mayor de Bogotá y el Secretario del comité. Todas las modificaciones al PCAB
se realizarán conforme a los procedimientos legales que garanticen su aplicabilidad y
serán difundidas por el comité operativo a todas las instancias relacionadas con su
ejecución y las demás que se estime conveniente.

7.6.2.3.

Comités Interinstitucionales Distritales

Los Comités Interinstitucionales Distritales son parte del Sistema Distrital para la
prevención y Atención de Emergencias. Para efectos del PCAB tienen como objetivo
apoyar al Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias desde el punto
de vista técnico y operativo en las medidas preventivas y de atención de episodios de
alarma por contaminación atmosférica. Los comités definidos son:
Tabla 24. Objetivos de comités interinstitucionales Distritales
Comité
Objetivo
Comité de Prevención de Garantizar la aplicación y el mejoramiento continuo de las
episodios de alarma por medidas para la prevención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica
contaminación atmosférica del PCAB (Fase I PCAB).
Comité Técnico de Atención
de episodios de alarma por
contaminación atmosférica

Asesorar al Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias para la óptima atención de episodios de alarma
por contaminación atmosférica.

Comité Operativo de Atención
de episodios de alarma por
contaminación atmosférica

Garantizar un esquema de respuesta efectiva y coordinada en
la atención de episodios, de acuerdo a las medidas contenidas
en el PCAB y las demás señaladas por el Comité Distrital para
la Prevención y Atención de Emergencias.

Fuente: Autoras.
Las conclusiones y recomendaciones generadas en cada Comité serán consignadas en
actas, las cuales estarán bajo la custodia de la Dirección y Prevención de Atención de
Emergencias de la Secretaria de Gobierno.

107

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

A continuación se definen las funciones y los integrantes de los comités.

7.6.2.4. Comité de Prevención
contaminación atmosférica

de

episodios

de

alarma

por

Las funciones específicas de este comité son:
•
•
•

Facilitar la coordinación de las acciones preventivas (Fase I del PCAB) de
carácter interinstitucional contenidas en el PCAB.
Realizar un diagnóstico anual sobre la implementación de las medidas
preventivas del PCAB.
Realizar la evaluación del cumplimiento de objetivos, resultados y plazos
previstos.

Los integrantes de este comité serán delegados mediante oficio por los directores de las
instituciones con responsabilidades sobre las medidas preventivas contenidas en el
PCAB, a saber:
•
•
•
•
•
•
•

La Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá
La Secretaría de Educación de Bogotá
La Secretaría Distrital de Salud
Dirección y Prevención de Atención de Emergencias de la Secretaria de
Gobierno
Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá
Empresas privadas que prestan los servicios públicos de aseo en la ciudad
Las demás instituciones que se incorporen a la fase preventiva del PCAB
7.6.2.5. Comité Técnico de Atención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica

Las funciones específicas de este comité son:

•

•

•

Hacer las recomendaciones pertinentes al Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias sobre la formulación de medidas adicionales al PCAB
o la modificación y/o ajuste de las existentes.
Suministrar información y asesoría experta al Comité Distrital para la Prevención
y Atención de Emergencias pertinente para la toma de decisiones durante los
episodios de alarma por contaminación del aire.
Generar un primer aviso al Secretario de Ambiente cuando los sistemas de
pronóstico identifiquen un posible episodio de alarma por contaminación del aire.
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•

•

•

Generar las versiones preliminares de los informes para los medios de
comunicación para la aprobación del Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias, sobre el desarrollo de los episodios de alarma por
contaminación del aire presentados en la ciudad.
Realizar un informe final sobre los comportamientos de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos y los efectos sobre la población ocasionados por los
episodios de contaminación del aire presentados en al ciudad.
Recomendar a las instituciones pertinentes, la realización de investigaciones que
permitan una mejor comprensión de la dinámica de contaminación atmosférica
de la ciudad y sobre sus efectos en la población.

Este comité se reunirá por convocatoria del Secretario Distrital de Ambiente al menos
cada seis meses, el cual será precedido por su delegado.
Los integrantes de este comité serán delegados mediante oficio por los directores de las
siguientes instituciones:
•
•
•
•

Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá
Secretaría Distrital de Salud
Dirección de Prevención y Atención de Emergencias de la Secretaria de
Gobierno
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales -IDEAM

A éste comité podrán ser invitados investigadores y/o docentes universitarios y demás
instituciones y expertos que se considere pertinente por sugerencia de los integrantes
del comité.

7.6.2.6. Comité Operativo de Atención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica
Las funciones específicas de este comité son:
•
•

•

•

Coordinar el Programa de Implementación del PCAB en todas sus etapas.
Revisar continuamente los aspectos administrativos, procedimentales, logísticos
y humanos del PCAB y proponer las modificaciones pertinentes para ser
aprobadas por el Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.
Facilitar la coordinación de acciones interinstitucionales en la Atención de
episodios de alarma por contaminación atmosférica, de acuerdo al PCAB y las
ordenadas por el Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.
Supervisar y notificar al Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias sobre la aplicación de las medidas de Atención de episodios del
PCAB, velando por el cumplimiento de los Procedimientos Operativos
Normalizados diseñados en el PCAB.
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•

•

Realizar un diagnóstico anual del estado de implementación del PCAB (que
integre el diagnóstico de implementación de las medidas preventivas del Comité
de Prevención).
Al finalizar los episodios de alerta por contaminación atmosférica en la ciudad,
hacer una evaluación de las operaciones de atención del episodio para proponer
las modificaciones y actualizaciones pertinentes (retroalimentación) para ser
aprobadas por el Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.

Este comité se reunirá por convocatoria del Director de la Dirección de Prevención y
Atención de Emergencias de la Secretaría de Gobierno al menos cada seis meses, el
cual será precedido por su delegado.
Los integrantes de este comité serán delegados mediante oficio por los Directores de
todas las instituciones que conforman el Comité Distrital para la Prevención y Atención
de Emergencias.
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7.7. FASES DEL PCAB
Estas fases reiteran que
el PCAB es el compromiso previo que establecen las
instituciones distritales, para controlar el episodio de contaminación de manera que se
mitiguen sus efectos de forma inmediata y eficaz. Respondiendo así a cada situación
específica.
Este PCAB se regirá por cuatro fases de las cuáles cada una tiene su correspondiente
procedimiento operativo normalizado, y los responsables de las medidas a tomar.

7.7.1.
Fase I. Prevención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica
Esta fase se ha venido desarrollando conjunto a las medidas que ha tomado la
Secretaria Distrital de Ambiente y la Dirección de Prevención y Atención de
Emergencias, en cuanto a incendios forestales y la reducción de la carga contaminante
en el aire, por lo cual se recomienda no esperar el nivel declarado en la Resolución 601
de 2006 para ejecutar la fase, si no que se generen escenarios de interacción con la
comunidad como lo están en las siguientes medidas, teniendo así mejores resultados a
la hora de implementarlas en el momento en que suceda el episodio de contaminación
de aire.
Medidas para reducir la vulnerabilidad de la población
La creación de capacidad de respuesta por parte de la población es el objetivo principal,
para esto se hace necesario:
•
•

Divulgar eficazmente el PCAB en la ciudadanía, con especial énfasis en los
procedimientos que ésta debe acatar (ver anexo 7) calendario instructivo para
divulgación a la población).
Realizar simulacros breves en sectores de la comunidad con potencial de
replicación de la información, tales como escuelas, colegios y juntas de acción
comunal, así como en instituciones públicas y sectores vulnerables; como
centros médicos, hogares de la tercera edad y hogares infantiles y demás que se
estimen convenientes.

El responsable de coordinar la ejecución de estas medidas es el DPAE con la
colaboración de los miembros del Comité de Prevención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica, en dicho comité se definirán semestralmente las metas de
población objetivo para capacitación y se designará responsabilidades a los miembros
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del comité, así como invitará a otras instituciones públicas y privadas para apoyar la
difusión en sus respectivas áreas de influencia, especialmente a las alcaldías locales.

Medidas para reducir la probabilidad de ocurrencia de un episodio de contaminación
atmosférica.
Principalmente estas medidas se basan en la reducción de las emisiones a la atmósfera
y en la reducción de amenazas para la calidad del aire. Las medidas y sus
responsables son:
1. Optimizar la limpieza y humectación de las calles desde octubre hasta mediados de
marzo que corresponden a los meses más secos para minimizar la re suspensión de
material partículado.
Responsable: Empresas privadas que prestan los servicios públicos de aseo en la
ciudad
2. Desde octubre hasta mediados de marzo que corresponden a los meses más secos,
ejercer un máximo control en las canteras, construcciones y en el transporte de áridos
dentro de la ciudad para minimizar los aportes de material partículado.
Responsable: Secretaría Distrital de Ambiente
3. Realizar una óptima vigilancia para evitar incendios forestales en los cerros orientales
de Bogotá, especialmente en los meses de noviembre a febrero y en épocas de
extrema sequía; hidratar lo sectores de bosque de más fácil acceso, con aspersión de
agua.
Responsable: Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá
4. Acoger la medida descrita en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º, en el cual, las
autoridades ambientales podrán imponer a los agentes emisores responsables de
fuentes fijas, la obligación de tener planes de contingencia adecuados a la naturaleza
de la respectiva actividad y exigir de estos la comprobación de eficacia de sus sistemas
de atención y respuesta, mediante verificaciones periódicas.
Responsable: Secretaría Distrital de Ambiente
5. Elaborar e implementar el Programa de reducción de la contaminación del aire, de
acuerdo al Capitulo IV de la resolución 601 de 2006. Actualizar anualmente las medidas
del programa de acuerdo a la reclasificación de áreas-fuente.
Responsable: Secretaría Distrital de Ambiente
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7.7.2.
Fase II. Declaración de Episodios de Alarma por Contaminación
Atmosférica

a. Primer aviso
La Secretaría Distrital de Ambiente debe:
•

Incrementar la vigilancia y si fuera el caso las mediciones en las áreas de la(s)
estación(es) donde se sobrepasen los Límites Máximos Permisibles49 de
cualquier contaminante.

•

Realizar las consultas con expertos en la Secretaría Distrital de Ambiente y si se
considera necesario con expertos externos con el fin de identificar
tempranamente la probabilidad de ocurrencia de un Episodio de Alarma por
contaminación atmosférica

•

En caso de existir una alta probabilidad de ocurrencia, dar aviso inmediato al
Secretario de Ambiente, quien a su vez recomendará al Alcalde Mayor de Bogotá
convocar el Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.

•

El Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias definirá la
pertinencia de dar aviso a la población a través de un medio masivo como
televisión radio, o alta voz, delimitando la zona afectada, los grupos de alto
riesgo y las medidas de protección pertinentes (Decreto 979 de 2006 artículo
4º).

El Procedimientos Operativo Normalizado se presenta en la

b. Declaratoria de Episodios de Alarma por Contaminación Atmosférica
De acuerdo a la Resolución 601 de 2006, la autoridad ambiental hará la declaración de
los niveles de prevención, alerta y emergencia si se sobrepasa alguno de los valores
contenidos en la Tabla 21 de acuerdo a los tiempos de exposición especificados. Con
antelación o paralelamente a la declaración, el Alcalde Mayor de Bogotá debe convocar
el Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias y dar inicio a la Fase
III del PCAB.
También debe ser viable realizar la declaración de un Episodio de Alarma cuando el
“Sistema de pronóstico de calidad del aire de Bogotá” genere la alarma respectiva
y los funcionarios de la SDA verifiquen la validez del resultado, para lo cual se hace
necesario modificar a legislación actual.
49

Resolución 601 de 2066 Articulo 9.
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Figura 24 Procedimiento de vigilancia, primer aviso y declaratoria de la calidad del aire de Bogotá.

Superación de Límite
Máximo Permisible
de Calidad del Aire
Res. 601 de 2006

Sistema de
pronostico genera
escenario de alarma

ó
Incrementar Vigilancia
del comportamiento de
las variables

Comportamiento tendencia
a la baja

No: El modelo Define la
probabilidad de ocurrencia de un
episodio de contaminación del aire

Baja

SI

Los expertos deben ser
los mismos operadores del
Sistema de Pronostico, de
la RMCAB, y otros que se
consideren necesarios

¿Qué probabilidad
existe?

Alta: Dar aviso al Secretario
Disitrital de Ambiente

El comité Técnico interinstitucional
Distrital Verifica la Ocurrencia del
Episodio y hace informe

El Secretario Distrital de Ambiente realiza
la Declaratoria, (De acuerdo a los
procedimientos de la Res 601/06)

Se Notifica al Alcalde Mayor de Bogotá

Convoca el Comité Distrital de Prevención y
Atención de Emergencias

Da inicio la fase III del
PCAB

Fuente: Autoras.
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7.7.3.
Fase III. Atención de Episodios de Alarma por Contaminación
Atmosférica

Ante la declaración de un episodio de contaminación atmosférica, se da inicio la Fase III
del PCAB.
La estrategia de respuesta tiene los siguientes objetivos estratégicos, para los casos de
prevención, alerta y emergencia:
•
•
•
•

Minimizar los efectos sobre la población vulnerable
Minimizar las emisiones de fuentes fijas
Minimizar las emisiones de fuentes móviles
Vigilar y controlar otras amenazas para la calidad del aire

Por la naturaleza de los eventos de contaminación atmosférica, la estrategia se ha
dividido en tres grupos:
Tipo
A
B

Contaminante Critico predicho por el Modelo
ozono y/o monóxido de carbono
Material Párticulado y/o Dióxido de azufre
Se presenta simultáneamente eventos de Tipo A y Tipo B, en cuyo
C
caso se aplicarán las medidas descritas para los dos anteriores.
Fuente: Autoras.
El procedimiento general de la Fase III del PCAB se describe en la Figura 25
Procedimiento general de la Fase III del PCAB.
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Figura 25 Procedimiento general de la Fase III del PCAB

Fuente: Autoras.
En cada episodio surgirán imprevistos o se verá la necesidad de realizar medidas
adicionales; el procedimiento para resolver estas situaciones se describe en la Figura
26 Atención de imprevistos y necesidades en la fase III del PCAB.
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Figura 26 Atención de imprevistos y necesidades en la fase III del PCAB

Identificación de imprevistos o de
medidas adicionales , por el Comité
Distrital del DPAE, el comité técnico o el
comité operativo

Requerimientos
de información

Comité Distrital
del DPAE

El Comité Técnico acopia y
entrega la información

Toma
decisiones y
asigna
acciones

El Comité
Técnico realiza
la asesoría
Técnica

El Alcalde Mayor ordena
su ejecución y se notifica
a las entidades
involucradas

Se notifica al
comité
operativo

Se
implementan
las acciones

El comité operativo
supervisa la
ejecución de las
acciones

Notifica sobre la
implementación de las
acciones al Comité
Distrital de PAE

Fuente: Autoras.
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Esta fase se compone de las medidas de atención que se describen en las fichas
técnicas presentadas a continuación.

7.7.3.1.

Medidas de Atención

Se recomienda a la SDA que en la adopción de medidas, se haga un previo simulacro
durante un semestre, el cual indicara cómo funcionan; debido a que éstas están
condicionadas por el decreto 979 de 2006, y no han sido probadas por ninguna
instancia.
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Tabla 25 Atención de la Población
ATENCIÓN DE LA POBLACIÓN
Reducir la exposición de la población vulnerable a la contaminación.
Fortalecer la atención de la salud de la población afectada por la contaminación del aire.
Protección de la salud de la población, mediante la reducción de la exposición y la atención eficiente en las unidades médicas.

OBJETIVOS

TIPO A

RESULTADOS
ESPERADOS
MEDIDAS GENERALES
Informar al público a través de los medios de comunicación sobre la ocurrencia del episodio y la declaratoria del mismo* bajo el
procedimiento de la normatividad vigente.
Realizar comunicados oficiales periódicos a la ciudadanía, a través de los medios de comunicación sobre el episodio
En ninguno de los episodios se podrá limitar la operación de ambulancias o vehículos destinados al transporte de enfermos,
vehículos de atención de incendios y vehículos de atención del orden público Alertar a las unidades médicas de primer, segundo y
tercer nivel de las zonas afectadas para que se preste atención prioritaria a los grupos de alto riesgo**
Prevención
Alerta
Emergencia
Suspensión de actividades al aire Suspensión de actividades al Suspensión de actividades en
libre (Centros educativos, zonas y aire libre
centros educativos* y en oficinas
centros de recreación)
públicas
-llevar tapabocas al centro
- Ordenar, si fuere el caso, la
educativo
evacuación
de
la
población
expuesta*
- Suspensión de clases en
centros educativos *

TIPO B

MEDIDAS
ESPECÍFICAS

INDICADORES

COMENTARIOS

RESPONSABLES
Alcaldía Mayor de
Bogotá.
Secretaría Distrital
de la Movilidad
Secretaría Distrital
de Salud
La
Secretaría
Distrital
de
Educación
es
responsable en lo
concerniente
a
centros educativos.
El Alcalde Mayor
con la asesoría del
Comité Distrital
para la Prevención
y Atención de
Emergencias es el
encargado de
ordenar la
evacuación.

Morbilidad de enfermedades respiratorias
Mortalidad por enfermedades respiratorias
Número de reportes diarios a la ciudadanía
% de cumplimiento a las suspensiones de actividades al aire libre en centros educativos
Eficiencia en la atención de afecciones respiratorias (Número de consultas realizadas / número de consultas solicitadas)
El Comité Técnico, es el encargado de generar los reportes oficiales y el tipo de información pertinente para difundir a la
ciudadanía. (Ver funciones). * Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 3º ** Medida contenida en el Decreto 979
de 2006 articulo 4º

Fuente: Autoras.
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TIPO B

TIPO A

Tabla 26 Medidas para Fuente Fijas
FUENTES FIJAS
Minimizar las concentraciones de contaminantes atmosféricos que favorezcan el restablecimiento de
OBJETIVOS
condiciones aceptables.
Reducción de las emisiones atmosféricas por fuentes fijas durante la contingencia.
RESULTADOS ESPERADOS
MEDIDAS GENERALES
RESPONSABLES
Empresas
privadas
que
Reforzar los programas de limpieza y/o humedecimiento de calles, en las zonas en que se han registrado
prestan los servicios públicos
situaciones de alarma**.
de aseo en la ciudad.
El Comité Técnico definirá con un grupo de expertos la carga contaminante de NOx El Comité Técnico y la
diaria que se espera reducir en la zona.
Secretaría
Distrital
de
Con base en el inventario de fuentes fijas, ordenadas de mayor descarga a menor, Ambiente
ordenará durante las primeras 24 horas de la contingencia, la suspensión de
actividades de las fuentes que emiten mayor NOx de manera que se logre la meta de
reducción.
- Se restringe la operación de incineradores a los horarios que se
Secretaría
Distrital
de
determine.*
Ambiente
- Se restringe todo tipo de quema controlada a los horarios que se
Prevención
establezca.*
MEDIDAS
- Se restringe la operación de las industrias que operan calderas y
ESPECÍFICAS
equipos a base de carbón a los horarios que se determine.*
-Se prohíbe la operación de incineradores.*
Secretaría
Distrital
de
- Se suspende todo tipo de quema controlada.*
Ambiente
- Se restringirá la operación de las industrias que operan calderas y
Alerta
equipos a base de carbón, fuel oil, crudos pesados o aceites usados.*

Emergencia
INDICADORES
COMENTARIOS

- Restringir o prohibir, de acuerdo con el desarrollo del episodio, el
funcionamiento de toda fuente fija de emisión, incluyendo las quemas
controladas*

Secretaría
Ambiente

Distrital

de

Concentración atmosférica del contaminante clave y Carga contaminante diaria no emitida a la atmósfera
La acción de restringir, tal como aparece en la norma, no es muy exacta en términos de grado de prohibición. Las
decisiones serán tomadas por la SDA, en este caso conviene contar con la asesoría de un grupo de expertos para
definir el grado de restricción de acuerdo a las condiciones particulares del episodio. * Medida contenida en el Decreto
979 de 2006 articulo 3º ** Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º.
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Tabla 27 Medidas para Fuentes Móviles

FUENTES MÓVILES
Mitigar las concentraciones de contaminantes atmosféricos que favorezcan el restablecimiento de
condiciones aceptables
Reducción de las emisiones atmosféricas por fuentes móviles durante la contingencia

OBJETIVOS

TIPO B

TIPO A

RESULTADOS
ESPERADOS
MEDIDAS GENERALES
RESPONSABLES
El Comité Técnico concertará con las Autoridades de Tránsito y Transporte las posibles acciones que se El Comité Técnico
pueden llevar a cabo en el control de vehículos y tránsito por algunas vías, cuando se emita un nivel de Autoridades
de
prevención, alerta o emergencia**
Tránsito y Transporte
Prevención
Alerta
Emergencia
Se suspenderá la Se
suspenderá
la Se suspenderá la circulación Secretaria Distrital de
circulación
de circulación de vehículos a de todo vehículo a gasolina y la Movilidad y las
de
vehículos a gasolina gasolina
particulares
y a gas, excepto aquellos que Autoridades
particulares
y públicos
de
modelos estén
destinados
a
la Tránsito y Transporte.
públicos de modelos anteriores a cinco (5) años, evacuación de la población o a
anteriores a diez y si fuere del caso, se la atención de la emergencia*
(10) años.*
prohibirá la circulación de
todo vehículo a gasolina*
MEDIDAS
ESPECÍFICAS
Se restringirá la Se restringirá la circulación Restringir o prohibir, según el Secretaria Distrital de
circulación
de de vehículos diésel, públicos desarrollo del episodio, la la Movilidad y las
de
vehículos
diésel, y particulares, de modelos circulación de toda fuente Autoridades
públicos
y anteriores a cinco (5) años*
móvil o vehículos, excepto Tránsito y Transporte.
particulares,
de
aquellos que estén destinados
modelos anteriores
a la evacuación de la
a diez (10) años*
población o a la atención de
emergencia.*
- Concentración atmosférica del contaminante clave
INDICADORES
- Número y % de vehículos fuera de circulación.
Las restricciones emitidas deben explicar los horarios de restricción, sectores y/o vías. * Medida contenida
en el Decreto 979 de 2006 articulo 3º
COMENTARIOS
** Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º

Fuente: Autoras.

121

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

Tabla 28 Mediadas de Vigilancia y Control

VIGILANCIA Y CONTROL DE OTRAS AMENAZAS
- Vigilar y controlar quemas abiertas e incendios forestales
OBJETIVO
- Aumentar la vigilancia sobre fuentes fijas, identificadas como amenazas para la calidad del aire
- Evitar todos los posibles incendios forestales
RESULTADOS
- Realizar un máximo control de quemas abiertas
ESPERADOS
- Fuentes fijas identificadas como amenazas, en máxima alerta para evitar situaciones de emergencia
RESPONSABLES
MEDIDAS PARA EVENTOS TIPO A
EN ESTADO DE PREVENCIÓN, ALERTA Y EMERGENCIA
Secretaría Distrital de
- La SDA con el apoyo de la policía, realizará una prohibición y vigilancia de toda quema abierta
Ambiente
- El Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá realizará una vigilancia para el control de incendios
Policía
Metropolitana
forestales, especialmente crítico en los meses de noviembre a febrero
Bogotá
- La SDA comunicará a las fuentes fijas del Distrito para que éstas estén en máxima alerta para
Cuerpo
Oficial
de
evitar situaciones adicionales de emergencia
Bomberos de Bogotá
- Área forestal incendiada
INDICADORES
- % de fuentes fijas identificadas como amenazas en estado de máxima alerta
Fuente: Autoras.
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7.7.3.2.

Seguimiento del Comportamiento del Episodio
Tabla 29 Seguimiento del Comportamiento del Episodio

Vigilar y medir el comportamiento de la calidad del aire y de los efectos sobre la población
durante el episodio
• Reportes sobre el comportamiento de la calidad del aire durante el episodio.
RESULTADOS
• Reportes epidemiológicos durante y después de la contingencia que suministren información
ESPERADOS
oportuna para la toma de decisiones.
MEDIDAS PARA EVENTOS DE PREVENCIÓN, ALERTA Y EMERGENCIA
RESPONSABLES
Secretaría
Distrital
de
• Reforzar y realizar las mediciones meteorológicas y de calidad del aire durante el
Ambiente
episodio.
Comité Técnico
• Desarrollar un plan de vigilancia epidemiológica en el área de influencia del episodio
asociada a la contaminación del aire * y generar reportes epidemiológicos de manera
ágil para el Comité Técnico. Secretaría Distrital de Salud
Número de reportes diarios generados
INDICADORES
Número de datos recolectados
• El Comité Técnico, es el encargado de generar los reportes oficiales y el tipo de información
pertinente para difundir a la ciudadanía. (Ver funciones).
COMENTARIOS
• Los reportes se realizan cada seis horas, salvo cuando el Director de la Dirección de
Prevención y Atención de Emergencias fije periodos diferentes.
OBJETIVO

Fuente: Autoras. El procedimiento a seguir se describe en la Figura 27.
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Figura 27 Procedimiento de seguimiento y reporte oficial durante los episodios

Inicio de Fase
III del PCAB

La secretaría de
Salud genera los
reportes
epidemiológicos

La secretaría Distrital de
Ambiente genera los reportes
del comportamiento de la
calidad del aire

Entrega de reportes
al comité técnico, el
cual genera los
documentos:

Reporte de
seguimiento

Borrador de
comunicados de
prensa

Dirección de
Prevención y Atención
de Emergencias DPAE

Entrega a la oficina de prensa
Alcaldía Mayor

Reporte oficial

Fuente: Autoras.
7.7.4.
Fase IV. Levantamiento de la Declaratoria de Episodios de
Alarma por Contaminación Atmosférica

Para levantar la declaratoria de los niveles y las medidas para la atención de estos
episodios, la concentración del contaminante o contaminantes que originaron la
declaratoria, deberán estar por debajo de los Limites Máximos Permisibles en el
aire establecidos, para veinticuatro (24) horas en el caso de PST, PM10 y SO2,
para una (1) hora en el caso de NO2 y O3 y para ocho (8) horas en el caso de CO.
(Resolución 601/06 Art. 11).
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Una vez levantada la declaratoria de los niveles de prevención, alerta o
emergencia, el Comité Técnico procede a recuperar y guardar toda la información
(evidencias, datos, informes, comunicaciones) necesaria para la respectiva
investigación del episodio, la cual se entregará directamente a la DPAE para su
custodia; a su vez el Comité Operativo procede a realizar la evaluación de la
atención del episodio y la posterior retroalimentación del PCAB de acuerdo a las
funciones que le han sido asignadas.
El procedimiento durante la fase IV del PCAB se describe en la
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Figura 28 Procedimiento de la Fase IV del PCAB
Concentraciones iguales
o inferiores a los Límites
de PREVENCIÓN en 1
día (Res. 601 de 2006)

Comité técnico y los
operadores del Sistema de Pronostico, de
la RMCAB, y otros que se consideren
necesarios. verifica el estado de calidad de
aire

Sigue
monitoreando

Mala
Calidad de
Aire

Sigue CON EL
PLAN
Buena
Calidad de
Aire

Se informa al
Secretario de Ambiente
Levanta la declaratoria

El Comité Técnico
recupera y guarda la
información sobre el
episodio

Se notifica al
Alcalde Mayor

El Comité Operativo
hace la evaluación de
todas las operaciones de
atención del episodio

Se realiza Informe
General

Entrega a la DPAE
para su custodia y
copia a la Secretaria
Distrital de Ambiente

Realiza la
retroalimentación
del PCAB

Fuente: Autoras.
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7.8. PLAN DE APROBACIÓN E IMPLEMENTACIÓN DEL PCAB

La aprobación e implementación del PCAB se realizará bajo un esquema de
mejoramiento continuo. Los Comités Distritales Interinstitucionales son los
encargados de realizar un constante mejoramiento del PCAB de acuerdo a las
funciones que le han sido asignadas y de acuerdo a toda nueva información que
contribuya a un mayor entendimiento del comportamiento de la calidad del aire de
la ciudad y de sus efectos sobre la salud de la población.
La implementación del PCAB se realizará en tres etapas (Ver Figura 29 Estrategia
de Implementación del PCAB)
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Figura 29 Estrategia de Implementación del PCAB
1. ETAPA DE REFORMULACIÓN
1. Entrega de documento del PCAB
2. Socialización y ajuste con las entidades involucradas.
3. Elaboración del Texto Final del PCAB

2. ETAPA DE APROBACIÓN
4. Aprobación de la versión final del PCAB por parte del Comité Distrital
para la Atención y Prevención de Emergencias
5. Sanción del PCAB mediante acto legislativo y publicación.

3. ETAPA DE EJECUCIÓN
6. Creación de los comités Interinstitucionales Distritales
7. Ejecución de las actividades de implementación (2008-2009)
8. Etapa de Consolidación y sostenimiento (2010)

VERIFICACIÓN – CUMPLIMIENTO (Durante todo el proceso) Evaluación y Análisis de las fallas
deliberadas en ésta, revisión y mejoramiento continúo a programas y actividades, auditoría externainterna, Informes.
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Etapa 1. REFORMULACIÓN: En esta fase se establecen los objetivos del PCAB
y este documento preliminar del PCAB (Usalle – SDA), el cual será revisado y
ajustado con las entidades involucradas, para generar el documento final del
PCAB.
Etapa 2. APROBRACIÓN: Una vez aprobado el PCAB por el Comité Distrital para
la Atención y Prevención de Emergencias, el Alcalde Mayor de Bogotá aprobará el
PCAB mediante acto administrativo. Ver Anexo 3. PROPUESTA DECRETO DE
ADOPCIÓN DEL PCAB

Etapa 3. ETAPA DE EJECUCIÓN
Una responsabilidad sustancial de la ejecución del PCAB recae sobre los Comités
Interinstitucionales Distritales, por lo cual es primordial su pronta creación y
funcionamiento para el cumplimiento de sus funciones.
Para la implementación del Plan de Contingencia es importante la generación de
las capacidades necesarias al interior de todas las instituciones con
responsabilidades en el Plan de Contingencia, de manera que puedan responder
por las responsabilidades adquiridas en éste, para lo cual cada institución
realizará un Plan de Acción para el PCAB, cuyas metas serán:
a.) La creación de la capacidad logística según el caso
b.) La estandarización de procedimientos al interior de las instituciones que se
implementarán una vez se de inicio al a Fase III del PCAB.
c.) El mejoramiento de la capacidad técnica de las dependencias a cargo de
actividades relacionadas al PCAB.
A continuación se presenta un modelo de plan de acción a implementar según sea
caso en las diferentes entidades:
MODELO DE PLAN DE ACCIÓN
Objetivos a alcanzar a lo largo del año
• Optimización de la capacidad logística dependiendo la organización interna
de la Secretaria distrital de Ambiente
• Realizar la estandarización de los procedimientos al interior de la Secretaria
Distrital de Ambiente, que se implementarán una vez se de inicio a la Fase
III del PCAB
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•

Realizar un mejoramiento continuo de la capacidad técnica de las
dependencias al interior de la Secretaria Distrital de Ambiente a cargo de
las actividades relacionadas al PCAB

Acciones a desarrollar para alcanzar los objetivos
¿Qué se tiene que hacer para lograr los objetivos?
• A) Mantener actualizado el inventario de fuentes fijas y móviles y realizar
una clasificación de las fuentes fijas de acuerdo a la carga de emisiones a
la atmósfera de manera que puedan definirse ágilmente cuales deben
suspender sus actividades cuando fuere el caso.
• B) Reclasificar mínimo cada año las áreas-fuentes de contaminación para
ajustar el Programa de Reducción de la Contaminación del Aire definido en
el Decreto 979 de 2006.
• C) Definir, diseñar e implementar un “Sistema de pronóstico de calidad del
aire de Bogotá” para apoyar la toma de decisiones, que incluya al menos un
modelo predictivo y los procedimientos de interpretación y validación de
resultados.
• D) Diseñar un Plan de Administración de Información que se utilizará en los
episodios de alarma por contaminación del aire por parte del comité técnico,
para garantizar el óptimo flujo de información y la obtención y custodia de
toda la información pertinente.

Recursos
¿Con qué, con quiénes, con cuánto?
• Medios y recursos con los que se cuenta para desarrollar las acciones:
• Recursos humanos: Comité de Expertos, personas encargadas de la
operación y control de la RMCAB.
• Materiales: Modelo de sistema de pronostico de Calidad de Aire para
ciudad de Bogotá, inventario de fuentes fijas y móviles, Red de monitoreo
de calidad de aire de la ciudad de Bogotá RMCAB
• Recursos económicos: los necesarios con los que cuente el distrito para la
pronta ejecución del PCAB al interior de la entidad
En este apartado puede resultar de utilidad elaborar un presupuesto en el que se
desarrollen los conceptos aportados en el Plan de Inversiones.
Metodología, funcionamiento
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¿Cómo se tiene que hacer?
Procedimientos, sistemas de control de calidad...
Por medio de los procedimientos establecidos dentro de las fases del PCAB,
adquiriendo los compromisos previos asignados a la institución, en este caso a la
Secretaría Distrital de Ambiente (SDA), con el objetivo de controlar el episodio de
contaminación de manera que se mitiguen sus efectos de forma inmediata y así
mismo la misma pueda actuar de forma permanente, inmediata y eficaz, teniendo
una respuesta acertada en el momento del episodio de contaminación.
Dentro de las fases establecidas en PCAB (ver numeral 7) se enfatiza las
responsabilidades de la institución (SDA) y las funciones dentro de cada una las
medidas instituidas en los diferentes niveles de activación frente a un episodio de
contaminación.
Control, seguimiento y evaluación
¿De qué manera se controlará el cumplimiento del plan de trabajo?
Por medio de la etapa de ejecución que se encuentra inmersa dentro del plan de
aprobación e implementación, realizado bajo un esquema de mejoramiento
continúo. Los Comités Distritales Interinstitucionales son los encargados de
realizar un constante mejoramiento del PCAB de acuerdo a las funciones que le
han sido asignadas y de acuerdo a toda nueva información que contribuya a un
mayor entendimiento del comportamiento de la calidad del aire de la ciudad y de
sus efectos sobre la salud de la población.
Esta responsabilidad sustancial de ejecución del PCAB recae indiscutiblemente
sobre los comités Interinstitucionales Distritales, el cual la Secretaría Distrital de
Ambiente es un participante activo para halla un cumplimiento efectivo de sus
funciones.
¿Qué modificaciones son necesarias realizar para lograr los objetivos?
Sistemas de control de la gestión por objetivos aplicados, resaltándose la
importancia que tiene cada institución o cada entidad ejecutora donde se deben
fijar los que mejor se adapten a su estructura interna.
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Esquema del Plan de Acción
Tabla 30 Formulación de Objetivos

Objetivo
Responsabilidad
(Principal/Operativo)

Plazo de
consecución

Prioridad

Tabla 31 Cronograma de actividades y tareas
Actividad

MES
1

MES
2

MES
3

MES
4

MES
5

MES
6

MES
7

MES
8

MES
9

MES
10

MES
11

MES
12

Objetivo
1
Acción A
Tarea A1
Tarea A2
Acción B
Tarea B1
Tarea B2
Tabla 32 Planificación de acciones

Objetivos

Acciones

Responsabilidad Coste
(¿Quién?)
(¿Cuánto?)

Resultado
esperado

Tabla 33 Puesta en Marcha y Lanzamiento de la Actividad (con control presupuestario)

ACTIVIDAD

FASE

PLAZO
FECHA
PREVISTA

RESPONSABILIDAD COSTE
PERSONA/AREA
PREVISTO
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Tabla 34 Control de Tareas y/o Actividades realizadas
OBJETIVOS

ÁREA

PRIORIDAD

TAREA/A
CTIVIDAD

RESPONSABILIDAD

PLAZO

REALIZADO
SI/NO

RESULTADO
S

Tabla 35 Control de Tareas por Objetivos

Objetivo
Responsabilidad Plazo
Tarea/Actividad Persona/Área
Fecha
prevista
Objetivo 1
TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3
Objetivo 2
TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3

Cambios

Resultado

Tabla 36 Modelo de Reunión Semanal para el seguimiento de tareas y actividades
Semana de ______a_____

Área

Servicio/ Tarea/
Responsabilidad Plazo
Proyecto Actividad

Resultados

Para el óptimo cumplimiento de los objetivos y medidas definidos en el PCAB, las
instituciones involucradas requieren realizar las siguientes actividades como
mínimo:
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Tabla 37 Funciones de las Instituciones para la implementación del PCAB

Institución
Dirección de
Prevención y
Atención de
Emergencias
de
la
Secretaría
de Gobierno

Compromisos
- Desarrollar con la cooperación de organismos nacionales e
internacionales, un programa de capacitación especializada de
gerenciamiento de episodios de alerta por contaminación
atmosférica, dirigida a los niveles decisorios del PCAB.
- Recomendar convenios con instituciones o empresas públicas y
privadas, tanto del orden nacional como internacional, a fin de
asegurar la obtención de materiales de apoyo para las
operaciones de respuesta.
- Diseñar y planificar con el apoyo de otras instituciones las
estrategias de divulgación y simulacros de la fase I del PCAB
Secretaría
- Diseñar los planes de vigilancia epidemiológica requeridos
Distrital de
en la Fase III.
Salud
- Evaluar y gestionar la adecuación de las unidades
médicas de la ciudad de manera que estén en capacidad
de atender apropiadamente episodios de alarma por
contaminación atmosférica
Secretaría
- Planificar anualmente los requerimientos presupuestales
de Hacienda
para la implementación y el mantenimiento operacional del
Plan de Contingencia, con el apoyo y aprobación del
Comité Distrital para la prevención y Atención de
Emergencias.
Secretaría
de
Educación
de Bogotá
Secretaría
Distrital de
Ambiente

-

- Capacitar los directivos, docentes y estudiantes para la
respuesta ante episodios de alarma por contaminación del
aire50

-

Mantener actualizado el inventario de fuentes fijas y
móviles y realizar una clasificación de las fuentes fijas de
acuerdo a la carga de emisiones a la atmósfera de
manera que puedan definirse ágilmente cuales deben
suspender sus actividades cuando fuere el caso.
Reclasificar mínimo cada año las áreas-fuentes de
contaminación para ajustar el Programa de Reducción de
la Contaminación del Aire definido en el Decreto 979 de
2006.
Definir, diseñar e implementar un “Sistema de pronóstico
de calidad del aire de Bogotá” para apoyar la toma de
decisiones, que incluya al menos un modelo predictivo y

-

-

En el Decreto 979 de 2006 articulo 4º se ordena establecer un programa de educación y un plan de acción para los
centros educativos, entre otros, de tal forma que estén preparados para reaccionar ante una situación de alarma.

50
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los procedimientos de interpretación y validación de
resultados.
Diseñar un Plan de Administración de Información que se
utilizará en los episodios de alarma por contaminación del aire
por parte del comité técnico, para garantizar el óptimo flujo de
información y la obtención y custodia de toda la información
pertinente.
Cuerpo
- Fortalecer las condiciones logísticas y de personal para
Oficial
de
optimizar la vigilancia y control de incendios forestales en
Bomberos
la ciudad
de Bogotá
Empresas
- Adaptar y preparar sus servicios para atender los
privadas que
requerimientos del PCAB
prestan los
servicios
públicos de
aseo en la
ciudad

Etapa 4. CONSOLIDACIÓN Y SOSTENIMIENTO (2009)
El Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias y los comités de
apoyo tienen funciones de seguimiento y retroalimentación del PCAB en el
esquema de mejoramiento continuo, es necesario realizar una evaluación de la
implementación del PCAB para hacer todos los ajustes que se consideren
necesarios.
Se recomienda que la DPAE gestione los convenios con instituciones o empresas
públicas y privadas, tanto del orden nacional como internacional para el
fortalecimiento de las instituciones con responsabilidades en este Plan.

Etapa de VERIFICACIÓN – CUMPLIMIENTO: Esta fase se desarrolla de forma
paralela a las etapas anteriores con el fin de establecer el grado de avance, las
fallas y los correctivos necesarios. Es una actividad desarrollada por los Comités
Interinstitucionales Distritales de acuerdo a las funciones que les han sido
asignadas.
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7.9. SOCIALIZACIÓN Y CAPACITACIÓN DEL PCAB

El día martes 8 de abril del presente año, en la Universidad de la Salle sede
Chapinero; se llevo acabo la socialización de la Reformulación del Plan de
Contingencia de Calidad de Aire de Bogotá (PCAB), invitando a las siguientes
entidades:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Secretaría de Gobierno
Dirección de Prevención y Atención de Emergencias
Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá
Secretaria de Salud
Secretaria Distrital de Hacienda
Secretaria Distrital de de Educación
Unidad Ejecutiva de Servicios Públicos
Secretaria Distrital de Planeación
Policía Metropolitana de Bogotá
Cruz Roja, Seccional Cundinamarca y Bogotá
Defensa Civil Nacional, Seccional de Bogotá
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales –IDEAM
Secretaria de la Movilidad
Secretaria de Hábitat
Secretaria de Desarrollo Económico
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (Dirección de
Desarrollo Sostenible)
Corporación Ambiental Empresarial CAE
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca
Universidad Militar Nueva Granada (facultad de Ingeniería)
Secretaria Distrital de Ambiente
Universidad de la Salle (facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria)

Para este evento se entrego a los representantes de las instituciones y
entidades invitadas una carpeta con el diseño de un modelo de cartilla
instructiva para la correspondiente capacitación del plan de contingencia a los
funcionarios, de acuerdo a la reformulación realizada.
El fin de esta socialización fue de exponer la Reformulación del PCAB, que
junto con las entidades invitadas e involucradas, se realizaron algunas
sugerencias y ajustes, para que así elaborar el texto final y realizar la
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correspondiente aprobación del PCAB por parte de del Comité Distrital para la
Atención y Prevención de Emergencias.
Dentro las sugerencias y aportes realizados al PCAB se proponen lo siguiente:
•

El IDEAM: sugiere aclarar los tipos de riesgos asociados a
cada conjunto de peligros y niveles de exposición, siendo
importante en la fase de comunicación de riesgos con el fin
de evitar interpretaciones inadecuadas que puedan generar
pánico en la población. El IDEAM administrara a partir de
Agosto de 2008 SISAIRE el cual puede contribuir en los
modelos de pronóstico.
• El de incluir a la Gobernación de Cundinamarca dentro de los
integrantes invitados ya que esta entidad esta encargada de la
administraciones los cerros orientales (ya que en ellos es
donde existe mayor probabilidad que se presente un episodio
de contaminación atmosférica por incendios forestales)
• Realizar protocolos estándar para episodios concretos que
estén acordes con los protocolos establecidos dentro de los
planes de emergencia de la DPAE.
Finalmente se tuvo en cuenta las sugerencias por parte de los invitados al evento
y posteriormente se realizaron las correspondientes correcciones al documento,
para obtener el mejor resultado al momento de su implementación en el distrito
capital.
“Se aclara que este modelo de cartilla fue el que se utilizo para la correspondiente
socialización del día 8 de abril del presente año. El contenido de está cartilla
presentada en la socialización no es el definitivo ya que el documento fue
sometido a correcciones por parte de la SDA y las diferentes entidades invitadas al
evento.”51
51

Este modelo de cartilla fue el que se utilizo para la correspondiente socialización del día 8 de abril del
presente año; no fue la definitiva ya que esta estuvo sujeta correcciones y a las sugerencias realizadas por
parte de las entidades del distrito involucradas dentro del PCAB, posteriormente se entrego un documento a
la SDA con las exigencias, correcciones y sugerencias dadas el día de la socialización para la correspondiente
complementación. Además por exigencia de la Secretaria Distrital de Ambiente –SDA‐, la cual estipulo en el
convenio Interadministrativo N° 0052 de 2007 con la Universidad de La Salle para la ejecución del proyecto
denominado “DESARROLLAR PROYECTOS DE INGENIERIA PARA EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPEÑO DE
LA RED DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ”. Donde se encuentra inmerso el proyecto “REFORMULACIÓN
DEL PLAN DE CONTINGENCIA PARA MITIGAR LOS EPISODIOS QUE INCREMENTAN LA CONCENTRACIÓN Y
EL TIEMPO DE DURACIÓN DE LOS CONTAMINANTES EN LA ATMÓSFERA DE LA CIUDAD DE
BOGOTÁ.”.(Tomado como proyecto de grado), la realización de un modelo de cartilla instructiva(ver anexo
4) (infantil), para la fase de prevención donde se tiene en cuenta la divulgación del PCAB, teniendo en
cuenta la población infantil, ya que la concientización en la adopción de las medidas pertenece a gran parte
de éste.
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Dentro de los anexos se encuentra:
•
•
•
•
•

El modelo de cartilla que se utilizo para la capacitación de los funcionarios,
en la socialización (8 de abril de 2008). (ver anexo 4)
Registro fotográfico (ver anexo 5)
La constancia de realización del evento expedida por la SDA (ver anexo 6).
Fotocopia de la carta de invitación a las entidades involucradas por parte de
la SDA, fotocopia de la lista de las entidades asistentes a la socialización
(ver anexo 7).
Fotocopia de algunas de las sugerencias realizadas por las entidades al
PCAB y el correspondiente registro fotográfico del evento mencionado. (ver
anexo 8).
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CONCLUSIONES

•

Para la reformulación del PCAB se consideraron tres componentes:
diagnostico, evaluación del riesgo y estratégico, los cuales para su
consideración, no existió una guía de cómo realizar planes de contingencia
de calidad de aire, siendo estos un parte vital para los planes de
descontaminación atmosférica-PAMCA, por que los planes de contingencia
involucra no solo la autoridad ambiental quien es la que vela por los
PAMCA, si no que existe la integración de las diferentes entidades, las
cuales contribuyen a un control mas exhaustivo en la hora de implementar
las medias para la mitigación y recuperación de la zona afectada.

•

Para la identificación de las posibles amenazas y el nivel de vulnerabilidad,
que determinan el riesgo el cual este esta sujeto a la salud de la población;
no obstante, en calidad de aire estos factores se hacen inasequibles,
debido a que no existe una manera viable y sencilla de obtener datos para
determinar la relación que existe entre un episodio de contaminación de
aire con la salud de la población expuesta, debido a la ausencia de datos e
inventarios de morbilidad y mortalidad por contaminación atmosférica. En
esta medida la generación de matrices de análisis cualitativo, ayudan a que
se apropie al tema que se necesita revisar, lo cual brinda dinamismo para
evaluar temas complejos como los son la meteorología, y la dispersión de
los contaminantes.

•

Los modelos predictivos de calidad de aire son una herramientas eficaz y
eficiente en la hora de tener la información con antelación de la ocurrencia
de una episodio de contaminación lo que hace que la tomas de medias
mejore en un porcentaje mayor, y así mismo disminuiría el riesgo para la
población que pueda llegar hacer afectada.

•

Se realizo una socialización del PCAB tanto a los funcionarios de la
Secretaría Distrital de Ambiente, como a las entidades distritales
involucradas dentro de los comités interinstitucionales, para darles a
conocer el PCAB, su estructura y funcionamiento, brindando el material
didáctico correspondiente para su mayor comprensión, para que así tanto el
PCAB como las funciones y compromisos que tienen con la ciudad se
pueda desarrollar con éxito.

•

Debido a la situación geográfica, la ciudad de Bogotá esta influenciada por
el paso de la zona de confluencia intertropical –ZCIT-, lo que hace que
nuestra ciudad sea beneficiada por esta condición, a diferencia de otros
países como chile donde se presentan episodios de contaminación muy
frecuentemente ya que la meteorología no los favorece en absoluto; en
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Bogotá esta condición da lugar a dos períodos lluviosos y a dos
relativamente secos, esta inestabilidad atmosférica origina mas lluvias de lo
normal, haciendo que se presente un lavado de contaminantes en la
atmosfera, y que las condiciones no sean favorables para que se presente
un episodio de contaminación atmosférica en gran parte del año, en este
caso en los meses regulares; así mismo dependiendo en gran manera de la
velocidad del viento este facilita la dispersión de los contaminantes en la
ciudad, dependiendo la época del año en la cual es mas notoria su
presencia como en los meses de julio y agosto donde la condición
meteorológica, más específicamente por la velocidad del viento, no se
presta para que exista un episodio de contaminación.
•

La inversión térmica esta influenciada por diferentes variables como el
comportamiento de la nubosidad, la precipitación, los vientos y la radiación
solar, causando impactos en la transformación de las sustancias
contaminantes emitidas al aire, esta condición, se presenta muy marcada
en el mes de febrero, ya que esta, según los datos analizados en la matriz,
es una temporada de sequia y los niveles mas altos de radiación solar que
se presentan en Bogotá son precisamente en este mes, haciendo que el
comportamiento de la precipitación y la velocidad de los vientos se baja, por
ende la concentración de material particulado y ozono son mayores y por
esta razón exceden la norma.

•

Dentro de la clasificación general de las área fuente conviene tener en
cuenta que el resultado obtenido por medio del mapa de riesgos asociado a
la concentración de los contaminantes, no es definitiva ya que primero las
condiciones de calidad del aire son dinámicas en el tiempo y su vez las
condiciones meteorológicas influyen también en la dispersión de estos;
también la contaminación que se presenta, muchas veces esta fuera de la
jurisdicción de la ciudad de Bogotá causando así un gran impacto a la
población.

•

Al Analizar el Inventario de UNIANDES encontramos que la contaminación
de aire no solo la contribuye la zona urbana, también hay factores
industriales aledaños a los municipios que afectan la contribución de
contaminantes al área urbana de Bogotá, esto hace que el Mapa de riesgo
generado en la tesis tenga influencia por acción de los vientos en cuanto su
velocidad y dirección de los municipios de Soacha, Madrid, Faca,
Mosquera.

•

El contaminante problema en la ciudad de Bogotá es el PM10 volviéndose
este, un factor de alto riesgo para la ciudad, en los momentos de inversión
térmica.
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•

Los datos históricos arrojados por la RMCAB muestra que no ha existido un
episodio de calidad de aire desfavorable según la Resolución 601 de 2006,
lo que nos muestra que en la identificación de los valores para de niveles
de declaración se esta fallando, por que en Sur América las normas para
los niveles de declaración de Prevención Alerta y emergencia tiene un
común denominador, que son muy laxas, y que gracias a su climatología en
algunos como es el caso de Colombia no se puede llegar a declara nunca
ya que están muy por arriba de lo que se ha podido presentar.
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RECOMENDACIONES
•

Para la implementación y desarrollo físico del plan, se necesita de las
entidades distritales un compromiso social con el ser humano, por que no es
posible separar de este la función primordial es salvaguardar vidas las cuales
son la prioridad del PCAB.

•

Es muy importante que la SDA, realice las adecuaciones necesarias a la
RMCAB y así mismo adquiera el Sistema de modelo predictivo de calidad de
aire, ya que esta es una herramienta que brindara mas impulso al PCAB.

•

Se recomienda a la SDA y al IDEAM, que revisen la norma de emisión de
calidad de aire con sus correspondientes estudios de dosis-repuesta,
evaluación de riesgo y otros; para que s no solo los niveles de declaración si
no también la norma de calidad de aire sea mas estricta y así cumpla el fin con
la cual se promulga, eliminar riesgo a la salud colombiana.

•

La entidades distritales tienen que implementación los planes de acción ya que
es la herramienta mas efectiva para responde al PCAB y así mismo a cualquier
episodio de contaminación de aire.

•

Es importante lo que propone la CEPIS en su directrices para los PAMCAS,
donde se recomienda correr un modelo llamado AIRQ el cual puede arrojar
datos de riesgo a la salud según los contaminantes, y datos de epidemiologia
de
por contaminantes asociados por la contaminación del aire.
lamentablemente no se pudo corre por que la Secretaria de salud no posee
datos exactos por esta clase de epidemiologia, hasta ahora se están haciendo
los esfuerzos para recolectar esas estadísticas.

•

Se recomienda que en la adopción de medidas, se haga un previo simulacro
durante el semestre, el cual la SDA ya posea el modelo de sistema de
pronostico el cual indicara cómo funcionan; debido a que éstas están
condicionadas por el decreto 979 de 2006, y no han sido probadas por ninguna
instancia.

•

Se recomienda establecer dentro del PAMCA que se esta formulando por
UNIANDES, la estructura como tal de los protocolos para episodios de
contaminación de aire. Ya que estos pueden ir enlazados directamente al
DEPAE.
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ANEXO 1. INVENTARIO DE FUENTES

Descripción de las fuentes de emisión - Inventario de Emisiones
De acuerdo al estudio realizados por UNIANDES en el año de 2002, donde se
implementó un software de cálculo de emisiones llamado AIREMIS, éste modelo
matemático arrojaba resultados de emisión de fuentes fijas antropogénicas, fuentes
móviles, fuentes por tráfico aéreo y fuentes biogénicas52, para la ciudad de Bogotá.

Inventario De Fuentes Móviles
Para estos resultados se determinaron componentes como la malla vial
georreferenciada para el área de estudio o dominio, composición del parque
automotor, variaciones temporales de circulación sobre los segmentos de la malla
vial, así como sus velocidades medias. AIREMIS recibe esta información, y calcula
la emisión propia para cada hora del día y sobre cada segmento de calle. Para este
cálculo se emplea la metodología COPERT en la obtención de estos datos;
desarrollada por la Agencia Ambiental Europea (EEA, 1999), o en el caso de que se
cuente con los factores de emisión locales, estos valores pueden ser alimentados al
software para el cálculo de las emisiones (como se realizó en el informe 3 de 2002
de UNIANDES). En este informe algunas variables hicieron que el modelo no diera
los resultados esperados en la emisiones, como las de CO y PM10, debido a que
éste solo permitía incluir vehículos posteriores a 1972 y la información sobre el
parque vehicular de Bogotá (UNIANDES, informe 3, 2002) indica que
aproximadamente el 6% corresponde a vehículos de modelo anterior a este año.
Este 6% podría aportar una emisión significativa, puesto que son justamente los
vehículos viejos los que contribuyen con la mayor carga de contaminantes
(UNIANDES informe 6, 2002); también influyó que los vehículos que circulan por las
calles de Bogotá, son susceptibles a presentar una emisión completamente
diferente a la conceptualizada, debido al patrón de conducción y al estado de las
vías. Posteriormente la Universidad de los Andes planeó y desarrolló una
metodología costo-efectiva que pudiera suministrar una idea de los factores de
emisión aplicables a los vehículos en Bogotá. La metodología consistió en una
estimación de dichos factores a través de la modelización inversa en una calle de
alto tráfico vehicular y una campaña de medición intensiva, obteniendo así, el
compendio de los factores de emisión obtenidos y validados para Bogotá.
(UNIANDES, informe 6, 2002).
Para mayor discriminación de resultados y para alimentar mejor el modelo se dieron
tres resultados:
52

Son las emisiones de Compuestos Orgánicos Volátiles (COV's), provenientes de la cobertura
vegetal existentes en la zona, que ejercen una repercusión importante sobre la generación de
contaminantes secundarios o fotoquímicos.

146

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

1. Emisión total diaria por fuentes móviles, tanto en toda la zona de
estudio (un área o dominio de 212 km por 212 km), como en el
perímetro urbano de la ciudad (19 localidades de Bogotá).
Tabla Resultados de emisión diaria total por fuentes móviles para Bogotá y la
región (kg/día) – Día laboral normal
Resultados Informe 3 (2002) -FE
Resultados -FE UNIANDES Día
COPERT Día Laboral normal,
Laboral normal, Kg./d
Kg/d
%
%
Dominio PU
Contribución Dominio PU
Contribución
del PU
del PU
1310023 838776 64
225260 164994 73
CO
6891
4456
65
1474
1034
70
PM10
9128
6268
69
9407
6342
67
SO2
57980
37397
65
61346
38979
64
Nox
1775
1375
77
1806
1381
76
CH4
51509
42605
83
COVNM 191049 130357 68
7385394 5133420 70
7541498 5151108 68
CO2
Notas: F.E. = Factores de emisión. PU = Perímetro urbano = área comprendida por
las 19 localidades de Bogotá = 865 km2 (no incluye la localidad Sumapaz).
Dominio= área de la zona de estudio, es decir, 212 km por 212 km = 44944 km2.
Fuente: UNIANDES, Informe 6,2002
La contribución del perímetro urbano a la emisión total en el dominio de las fuentes
móviles analizadas en la tabla, está por encima del 64% para todos los
contaminantes. Este resultado es de esperarse, puesto que es en Bogotá, donde se
aglomeran la mayoría de vehículos del dominio y la mayor parte de la población.
Los cálculos simplemente corroboran este hecho, y muestran que la mayoría de la
emisión vehicular sólo ocurre en el 1.9% del área total de estudio (845 km2).
(UNIANDES, Informe 6, 2002)
Los valores para CO, PM10 y COVNM son significativamente más grandes en el
inventario de emisiones actualizado que en el inventario de emisiones preliminar
(UNIANDES, 2002, Informe 3). Esto ocurre porque los factores de emisión
generados por la metodología COPERT son bastante menores que aquellos
obtenidos en la validación realizada para Bogotá. (UNIANDES, Informe 6, 2002)
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2. Emisión elemental con la distribución espacial de resultados.
AIREMIS calcula en primer lugar la “emisión elemental”, es decir, la emisión de
contaminantes en gramos por kilómetro para cada segmento de la malla vial,
(UNIANDES, Informe 6, 2002). Este modelo arroja mapas donde especifica el
dominio de la zona de estudio (celdas de 4 km por 4 km), también arroja mapas de
distribución espacial de la emisión para el perímetro urbano, permitiendo saber que
la mayor emisión se encuentra dentro del perímetro urbano, para todos los
contaminantes y resultando así que las localidades más afectadas por emisiones
vehiculares son Teusaquillo, Barrios Unidos, Puente Aranda, Los Mártires,
Candelaria, Chapinero, Antonio Nariño y Kennedy. La mayor parte de la emisión
total se concentra en 7 celdas “críticas”, que se presentan en tonos de color rojo en
la siguiente figura:
Figura Resultados del modelo AREMIS

Celdas con mayor emisión por fuentes vehiculares. Localidades afectadas en la
ciudad de Bogotá – Día laboral normal (g/día/celda)
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Fuente: UNIANDES, 2002
3. Emisión hora a hora con la distribución temporal de los resultados.
Éste es el resultado más importante para el PCAB, debido a que este dato es
generado hora por hora en los días laborales, lo cual ofrece una enfoque amplio a
la manera en que químicamente se están dispersando los contaminantes teniendo
en cuenta que estos evolucionan según los cambios meteorológicos que suceden a
estos tiempos (UNIANDES, Informes 4 y 5, 2003). Para ver mejor qué sucede en
estas horas, hemos acogido los resultados obtenidos en PM10, SO2, NOx, y CO que
fueron los datos obtenidos por el modelo corrido por UNIANDES.
Nota: El valor adjudicado en la gráfica cuando la hora del día = 1, corresponde a la
emisión obtenida entre las 12 de la noche y la 1:00 a.m; y así sucesivamente.
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Figura Emisión horaria de PM10 para un día laboral normal en Bogotá
– kg/h
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Figura Emisión horaria de SO2 para un día laboral normal en Bogotá – kg/h
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Figura Emisión horaria de CO para un día laboral normal en Bogotá – kg/h
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Fuente: UNIANDES, 2007
En las gráficas se muestran dos episodios máximos de emisión, uno
correspondiente a la hora pico de la mañana y otro a la hora pico de la tarde. La
hora pico de la mañana se presenta entre las 6 a.m y las 7 a.m, y es el mayor valor
del día, el segundo pico se presenta de las 4 a.m a las 6 p.m, debido a que en esos
momentos hay más flujo vehicular en la ciudad. Los perfiles de las concentraciones
de los contaminantes varían debido a que repartición del tráfico vehicular (% de
vehículos pesados circulando por la ciudad) cambia según la hora del día, lo que
afecta las proporciones de los contaminantes emitidos.
La clasificación de los vehículos es importante, debido a que se puede diferenciar
las emisiones que genera el tráfico pesado y liviano, lo anterior para adoptar las
diferentes medidas de contingencia para cada tipo de vehículo.
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Tabla Repartición de la emisión de los contaminantes por tipo de vehículo
en el perímetro urbano de Bogotá
Kg/h emitidos entre las 6 y las 7 a.m (hora pico de la mañana de un día laboral e
Bogotá)
CO
PM10
NOx
COVNM
SO2
CH4
CO2
163
9 072
240
117
384 738
V Livianos 12 597 4
(16 %) (1 %)
(5 %)
(90 %)
(35 %) (82 %) (71 %)
3 457
1 018
444
25
157 085
V Pesados 67 488 429
(84 %) (99 %)
(95 %)
(10 %)
(65 %) (18 %) (29 %)
TOTAL
80.085 433
3.620
10.090
684
142
541.823
Fuente: UNIANDES, Informe 6, 2002.
En la tabla 3, se puede extraer que los vehículos pesados contribuyen con la mayor
parte del CO, PM10, NOx y SO2. Por su cuenta, los vehículos livianos contribuyen
con la mayor parte de los COVNM, del CH4 y del CO2.
Por el contrario, para el caso de los COVNM el factor de emisión aplicado para
todos los vehículos fue el mismo (5.58 g/km/vehículo), los resultados reflejan una
mayor contribución del tráfico liviano. Este resultado se debe no sólo a la mayor
proporción de vehículos livianos, sino también a que la emisión de COVNM es
mayor cuando se emplea gasolina motor, y al hecho de que hay contribución de
COVNM por evaporación del combustible cuando el motor está caliente.
(UNIANDES)
Inventario de fuentes Fijas
La fuente fija es la Fuente de emisión situada en un lugar determinado e
inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma
dispersa. (Anexo 1definiciones N°12 Res 601 de 2006).
•

•

FUENTE FIJA DISPERSA O DIFUSA: Es aquella en que lo focos de
emisión de una fuente fija se dispersan en un área, por razón del
desplazamiento de la acción causante de emisión, como por ejemplo
abierta y controladas en zonas rurales.
FUENTE FIJA PUNTUAL: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire
por ductos o chimeneas.

Este inventario tiene información de las fuentes industriales, del relleno doña Juana
y la comercialización de combustibles.
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En la recolección de las Fuentes Antropogénicas (Industrias) se obtuvo 405
registros para alimentar AIREMIS como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla Descripción de los registros alimentados a AIREMIS para el cálculo de
las emisiones por fuentes fijas antropogénicas.
Número
deNúmero deDescripción/ Proveniencia de la información **
identificación*
registros
1 – 39
39
Primera parte de la información de fuentes industriale
suministrada por la CAR – diferentes oficinas territoriales –
2002
40 – 72
33
Información fuentes industriales suministrada por GAS
NATURAL S.A. – 2002
73 – 163
91
Ladrilleras en Cundinamarca (zona norte)– CINSET –
2002
164 – 269
106
Industrias INAMCO consideradas como fuentes puntuale
– 2002
270 – 288
19
Industrias INAMCO consideradas como fuente
superficiales – agrupadas por localidad – 2002
289 – 304
16
Otros – Información complementaria CAR – CINSET –
GAS NATURAL - 2002
305 – 322
18
Emisión generada por la comercialización del combustible
en Bogotá. Considerada como fuentes superficiales
agrupadas por localidad – 2002
323
1
Emisión generada por la comercialización del combustible
en Cundinamarca – Considerada como fuente superficia
distribuída sobre el área del departamento (exceptuando
Bogotá) – 2002
324
1
Emisión proveniente del relleno sanitario doña Juana –
2002
325 - 382
58
Industrias provenientes de la revisión de expediente
industriales existentes en la CAR – registros consignado
en los expedientes en diferentes fechas
383 – 402
20
Industrias provenientes del derecho de petición a la CAR –
diferentes fechas
403 - 405
3
Otras – 2002
Total
405
Fuente: anexo 2 – Informe 3 (UNIANDES, 2002).
Para estimar las emisiones del relleno sanitario Doña Juana y la comercialización
de combustibles, se utilizaron diferentes metodologías. El relleno sanitario se utilizó
el software Landfill, desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de Estados
Unidos (EPA). Este determina CH4, COVNM y CO2 ya que los rellenos sanitarios
contribuyen en gran medida a estos compuestos; y para la segunda fuente fija se
utilizó la metodología de la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos
(EPA, AP-42). La cuál determina COV´s debido a que durante el proceso de
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comercialización de combustible se generan emisiones de compuestos orgánicos
volátiles diferentes a metano, que provienen principalmente de la evaporación de la
gasolina comercializada. (Uniandes 2002, informe 6, anexo 7).
Los resultados que se obtuvieron fueron:

Tabla Emisiones por fuentes fijas antropogénicas para la zona de estudio
(diaria)
Emisiones
de
Fuentes
Fijas
Kg/día
2
perímetro Urbano (845 Km )
%
Fuentes Fuentes
Total
Contribución
Puntualessuperficiales
del PU
778
21134
21912
41
CO
5580
2482
8062
78
PM10
8735
5276
14011
1
SO2
1697
2128
3825
17
Nox
35
132654
132689
99,6
CH4
12102
12125
78
COVNM 23
481871 614034
1095905 22
CO2
Fuente: Uniandes 2002, Informe 6, Capitulo 4
Con estos resultados se puede determinar que la categorización en contaminates
de mayo a menor son en su orden CH4, PM10 y COVNM seguido de CO y CO2.
La mayor contribución de PM10 y CO2 la están realizando las fuentes puntuales
(Industrias), en cambio el CO, CH4 y CO2 está siendo emitido por las fuentes
móviles. La totalidad de CH4 emitido por fuentes fijas se atribuye al relleno sanitario
Doña Juana. Por otro lado, la emisión de COVNM se atribuye en un 36% a las
estaciones de servicio de Bogotá y en un 37% al relleno sanitario Doña Juana.
En cuanto a la distribución espacial se encontró que el centro de Bogotá (Puente
Aranda) y el corredor industrial de la autopista norte contribuyen con más del 50%
de la emisión de partículas en todo el dominio. Los COVNM y CH4 provienen
principalmente del relleno sanitario Doña Juana (37%), en menor proporción, del
corredor industrial, de la autopista norte y de Puente Aranda; la mayor
concentración de CO se identifica en el corredor industrial del norte y en Usme.
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Figura Distribución espacial de Contaminantes.

NOx

PM10

PM10

COVNM

COVNM, CH4 y CO2

CO

Celdas críticas por contaminación industrial en el dominio
Fuentes puntuales de emisión (386 registros)

Fuente: UNIANDES 2002, Informe 6, anexo 9.
Inventario Total
El modelo AIREMIS permite estimar en conjunto las fuentes de emisión ya que
permite evaluar al tiempo los datos de fuentes fijas antropogénicas, fuentes móviles,
fuentes por tráfico aéreo y fuentes biogénicas.
Los resultados obtenidos para la ciudad de Bogotá con un área de 845Km2 fueron:
Tabla Emisiones totales por fuente perímetro urbano (kg/día)
Móviles
Fijas
Aéreas Biogénicas Totales
CO
838776
21912
6694
0
867382
PM10
4456
8062
0
0
12518
NOX
37397
3825
7567
0
48789
SO2
6268
14011
356
0
20635
COVNM 130357
12125
3164
28
145674
CH4
1375
132689
0
0
134064
CO2
5133420
1095905
0
0
6229325
Fuente: UNIANDES 2002, Informe 6, Capitulo 7

%
63
73
55
1
67
99
50
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Resultados sintetizados del Modelo
1. La mayor contribución de CO, NOx, COVNM (Compuestos volátiles no
metánicos) y CO2 ocurre por fuentes vehiculares. Este resultado es similar
tanto en el perímetro urbano como en toda la zona de estudio. Por el
contrario, las fuentes fijas generan cantidades importantes de PM10 y SO2. En
el caso del CH4, casi la totalidad de la emisión proviene del relleno sanitario
Doña Juana.
2. El 16% de la emisión de NOx dentro del perímetro urbano, se atribuye al
tráfico aéreo. Este resultado es interesante pues muestra que la polución
proveniente de las operaciones aéreas podría tener una repercusión
importante sobre la polución de la ciudad en términos de contaminantes
secundarios (Ozono), si se recuerda que el Ozono se forma a partir de
reacciones químicas que tienen lugar entre el NOx y los COV's.
3. La mayor emisión para fuentes móviles se encuentra dentro del perímetro
urbano, para todos los contaminantes. Las localidades más afectadas por
emisiones vehiculares son Teusaquillo, Barrios Unidos, Puente Aranda, Los
Mártires, Candelaria, Chapinero, Antonio Nariño y Kennedy.
4. Claramente hay dos máximos de emisión, uno correspondiente a la hora pico
de la mañana y otro a la hora pico de la tarde. La hora pico de la mañana se
presenta claramente entre las 6 y las 7 a.m, y es el mayor valor del día, el
segundo pico se presenta de las 4. a las 6 p.m., esto es debido a que en
esos momentos hay más flujo vehicular en la ciudad. Otros contaminantes
tales como PM10, COV´s o CH4, siguen el comportamiento del tráfico aunque
de manera menos rigurosa. Esto se debe a la participación de otras fuentes
como las fuentes fijas.
5. La contribución de origen biogénico es del 3% de las emisiones totales de
COV's; pero cabe recordar, que éstas fueron calculadas empleando los
factores de emisión de las bases de datos CORINAIR. Por esto es necesario
realizar los cálculos para Bogota con mayor precisión.
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Anexo 2. Matriz cualitativa del análisis mensual de las variables
meteorológicas y los contaminantes del aire
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ANEXO 3.
PROPUESTA DECRETO ADOPCIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA
DE CALIDAD DE AIRE PARA LA CIUDAD DE BOGOTÁ
–PCAB-

DECRETO No. ___________ del ___________(Fecha)__________

“Por el cual se adopta el Plan de contingencia de calidad de aire de la ciudad
de Bogotá, Distrito Capital”.

EL ALCALDE MAYOR DE BOGOTÁ, D.C.
En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales...

CONSIDERANDO
Que se cuenta con criterios científicos y técnicos mediante los cuales se puede
establecer que a determinadas concentraciones de contaminantes, se puede
afectar la salud humana.
Que la Secretaría Distrital de Ambiente cuenta con una red de monitoreo de
calidad del aire, RMCAB con la cual se puede monitorear las 24 horas los niveles
de inmisión de contaminantes verificando los niveles máximos permisibles en
marcados en la Resolución 601 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, por la cual se establece la Norma de Calidad del
Aire o Nivel de Inmisión, para todo el territorio nacional en condiciones de
referencia; en donde se establecen los niveles de prevención, alerta y emergencia,
y la implementación de planes de contingencia de calidad de aire.
Que se hace necesario que la ciudad cuente con el Plan de Contingencia de
Calidad de Aire que sirva de base para tomar medidas a fin de prevenir, controlar
y eliminar episodios de contaminación atmosférica.
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Que de acuerdo al Plan de Contingencia de Calidad de Aire, el comité distrital para
la atención y prevención de emergencias podrá tener en cuenta los índices de
calidad del aire, para declarar episodios de prevención, alerta y emergencia por
contaminación atmosférica así como su nivel y el retorno a la normalidad.
RESUELVE
Artículo 1. Adóptese el Plan de Contingencia de Calidad de Aire como instrumento
para prevenir la ocurrencia de eventos de contaminación atmosférica en la ciudad
y mitigar los que puedan presentarse eventualmente, a través de la articulación de
estrategias, acciones y procedimientos preestablecidos, entre entidades del
Distrito, el sector industrial y el sector transporte de la ciudad, con el objetivo
último de reducir la exposición de la población a la contaminación del aire.
Articulo 2. Definiciones: Con el fin de establecer los criterios claros para
determinar niveles de prevención, alerta y emergencia, a continuación se
presentan las siguientes definiciones:
Episodio crítico de contaminación del aire: es la presencia de altas
concentraciones de contaminación en la atmósfera en un determinado período, a
causa de condiciones meteorológicas desfavorables para la dispersión de las
mismas.
Contingencia ambiental: Situación de riesgo derivado de actividades humanas o
fenómenos naturales, que pueden poner en peligro la integridad de uno o varios
ecosistemas. Puede haber diferentes niveles, desde un aviso preliminar, hasta el
que requiere de acciones de emergencias.
Precontingencia ambiental: Situación eventual y transitoria declarada por las
autoridades competentes cuando la concentración de contaminantes en la
atmósfera alcance niveles potencialmente dañinos a la salud de la población más
vulnerable tales como niños, adultos mayores y enfermos de las vías respiratorias.
Concentración de 24 horas: corresponde a la media aritmética de los valores
efectivamente medidos de concentración en cada estación monitora en 24 horas
consecutivas. En caso de utilizarse monitores con resolución temporal inferior a 24
horas, o de pérdida parcial de información horaria, el número de valores a
considerar en el cálculo de la media será mayor o igual que el equivalente a 18
horas.
Nivel normal: es aquel en que la concentración de contaminantes en el aire y su
tiempo de exposición o duración son tales, que no se producen efectos nocivos,
directos ni indirectos, en el medio ambiente, o la salud humana.
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Nivel de prevención: es aquel que se presenta cuando las concentraciones de los
contaminantes en el aire y su tiempo de exposición duración, causan efectos
adversos y manifiestos, aunque leves en la salud humana o en el medio ambiente
tales como irritación de las mucosas, alergias, enfermedades leves de las vías
respiratorias, o efectos dañinos en las plantas, disminución de la visibilidad y otros
efectos nocivos evidentes.
Nivel de alerta: es aquel que se presenta cuando la concentración de
contaminantes en el aire y su duración o tiempo de exposición, puede causar
alteraciones manifiestas en el medio ambiente o la salud humana y en especial
alteraciones de algunas funciones fisiológicas vitales, enfermedades crónicas en
organismos vivos y reducción de la expectativa de vida de la población expuesta.
Nivel de emergencia: es aquel que se presenta cuando la concentración de
contaminantes en el aire y su tiempo de exposición o duración, puede causar
enfermedades agudas o graves u ocasionar la muerte de organismos vivos, y en
especial de los seres humanos.
CAPITULO I
De los Mecanismos de coordinación interinstitucional del PCAB
Articulo 3. De los Mecanismos de coordinación interinstitucional del PCAB, la
prevención y atención de un episodio de contaminación atmosférica en la ciudad
exige la participación coordinada y cooperativa de diferentes instituciones, el
sector privado y la población. Los mecanismos de coordinación interinstitucional
adoptados para la implementación del PCAB son Comités que se enmarcan en el
Sistema Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias, SDPAE
instaurado por el decreto 332 de 2004. Éstos son fundamentales y de su buen
funcionamiento depende el éxito del PCAB.
El Comité Distrital para la Atención y Prevención de Emergencias en cabeza del
Alcalde Mayor, coordinará el PCAB. Éste comité contará además con el apoyo de
los Comités Interinstitucionales Distritales (Operativo, Técnico y de Prevención),
de la Dirección de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá –DPAE- y
del Fondo de Prevención y Atención de Emergencias – FOPAE-, entre otros.
Articulo 4. Los comités deben trabajar sobre los siguientes principios:
•

El cumplimiento de los compromisos adquiridos tanto en el PCAB, como en
las diferentes reuniones de los comités.

•

La buena comunicación y el flujo de información entre las diferentes
instancias.

•

La capacidad para tomar decisiones de forma ágil y consensuada.
160

REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ

Articulo 5. Funciones Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias
a. Recomendar al Alcalde Mayor la declaratoria de una situación de emergencia
distrital, las modificaciones o adiciones a la misma, y la decisión de retorno a la
normalidad.
De acuerdo al Decreto 979 de 2006, los niveles de prevención, alerta y
emergencia deberán ser declarados por las autoridades ambientales competentes,
en este caso la Secretaría Distrital de Ambiente. El procedimiento de declaratoria
de estos niveles se describe en la Fase II del PCAB.
b. Sugerir en el mismo acto de recomendación previsto en el literal precedente, las
acciones o medidas administrativas adicionales a las previstas en los planes de
emergencia y contingencia, así como las orientaciones para la preparación y
adopción de los planes de rehabilitación, reconstrucción y desarrollo sostenible
post-desastre.
c. Aprobar la versión final del PCAB para que sea sancionado mediante acto
legislativo.
d. Recibir y dar curso a las recomendaciones para modificar el PCAB,
provenientes de los Comités Interinstitucionales Distritales.
e. Resolver con el apoyo de los Comités Técnico y Operativo, todos los
imprevistos y medidas adicionales necesarias en los episodios de alarma por
contaminación del aire que se presenten en la ciudad.
f. Identificar el tipo de apoyo necesario por parte de la Policía Metropolitana, La
unidad militar existente en el Distrito, La Cruz Roja, la Defensa Civil y demás
organismos que se estimen convenientes en los episodios de alarma por
contaminación del aire.
g. Ajustar y aprobar los comunicados de prensa (presentados por el comité
técnico) durante los episodios de alarma por contaminación del aire para que el
Alcalde Mayor de Bogotá ordene su difusión.
Articulo 6. De los integrantes y funciones específicas para el PCAB

•

Integrantes permanentes, los cuales deben estar presentes tanto en la
implementación del PCAB como en la atención de episodios de alarma por
contaminación del aire.
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•

Integrantes de apoyo, solo imprescindibles en caso de atención de
episodios de alarma.

Las funciones específicas para el PCAB se discriminan en la Tabla 38.
Tabla 38 Funciones y responsabilidades de los integrantes del Comité Distrital
para la Prevención y Atención de Emergencias
INTEGRANTE
PERMANENTE
El Alcalde Mayor de
Bogotá

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

- Convocar el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias ante la declaratoria de nivel de
prevención, alerta o emergencia por contaminación
atmosférica y ordenar la ejecución de las medidas
adicionales al PCAB que en el comité se definan.
- Convocar y presidir el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias mínimo dos veces
por año durante la etapa de implementación para
supervisar el avance en las actividades.
El Director de la
- Dirigir, coordinar y controlar la ejecución de las acciones
Dirección de
del PCAB una vez declarado el nivel de prevención, alerta
Prevención y Atención o emergencia (Decreto 332 de 2004 Art. 9).
de Emergencias de la - Garantizar que la DPAE realice la secretaría técnica del
comité.
Secretaría de
Gobierno
- Informar los avances de los tres Comités
Interinstitucionales Distritales de apoyo.
El Secretario de Salud - Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
Secretaría Distrital de Salud en el PCAB, en el Plan de
implementación y las demás que sean asignadas en el
Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
Secretario de la
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
Movilidad
Secretaría de Movilidad de Bogotá, en el PCAB, en el
Plan de implementación y las demás que sean asignadas
en el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
El Secretario de
- Garantizar la planeación de los recursos necesarios
Hacienda
para la ejecución de las medidas preventivas y de
atención del PCAB, del Plan de implementación y las
demás que sean asignadas en el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias a la Secretaría de
Hacienda Distrital.
El Secretario de
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
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Educación

El Secretario de
Ambiente

El Gerente de la
Unidad Ejecutiva de
Servicios Públicos

El Director del
Departamento
Administrativo de
Planeación Distrital DAPD
El Comandante del
Cuerpo Oficial de
Bomberos de Bogotá
Los Gerentes de las
empresas privadas
que prestan los
servicios públicos de
aseo en la ciudad
INTEGRANTE DE
APOYO
El Comandante de la
Policía Metropolitana
El Comandante de la
unidad militar
existente en el Distrito
El Presidente de la

Secretaría de Educación de Bogotá en el PCAB, en el
Plan de implementación y las demás que sean asignadas
en el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
- Realizar la declaración de alarma ante un episodio de
contaminación del aire de acuerdo a la normatividad
vigente.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
SDA en el PCAB, en el Plan de implementación y las
demás que sean asignadas en el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a las
empresas privadas que prestan servicios públicos en la
ciudad, contenidos en el PCAB, en el Plan de
implementación y las demás que sean asignadas en el
Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
- Garantizar asesoría y suministro de información por
parte del DAPD en el proceso de ajuste y aprobación del
PCAB.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a la
DAPD por el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias.
- Garantizar la ejecución de las medidas asignadas al
Cuerpo oficial de Bomberos de Bogotá, en el PCAB, en
el Plan de implementación y las demás que sean
asignadas en el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias.
Garantizar la ejecución de las medidas asignadas a las
empresas que prestan servicios públicos de aseo en la
ciudad, contenidos en el PCAB, en el Plan de
implementación y las demás que sean asignadas en el
Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
- Garantizar el apoyo de la Policía Metropolitana para la
atención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica, de acuerdo a las instrucciones del Comité
Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.
- Garantizar el apoyo de las Unidades Militares del Distrito
para la atención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica, de acuerdo a las
instrucciones del Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias.
- Garantizar el apoyo de la Cruz Roja para la atención de
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Cruz Roja, Seccional
Cundinamarca y
Bogotá
El Director de la
Defensa Civil,
Seccional de Bogotá

episodios de alarma por contaminación atmosférica, de
acuerdo a las instrucciones del Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias.
- Garantizar el apoyo de la Defensa Civil para la atención
de episodios de alarma por contaminación atmosférica,
de acuerdo a las instrucciones del Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias
Alcaldes Locales de
- Coordinar con las instituciones de la localidad el apoyo
las localidades
para la atención de episodios de alarma por
afectadas
contaminación atmosférica, de acuerdo a las
instrucciones del Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias
Nota: La Secretaría de Gobierno no tiene funciones asignadas en el PCAB, salvo
las asignadas al DPAE, por tanto su participación en las sesiones del comité
relativas al PCAB es deseable pero no es indispensable.
Articulo 7. De las decisiones que adopte el comité, se consignarán en actas y
serán firmadas por el Alcalde Mayor de Bogotá y el Secretario del comité. Todas
las modificaciones al PCAB se realizarán conforme a los procedimientos legales
que garanticen su aplicabilidad y serán difundidas por el comité operativo a todas
las instancias relacionadas con su ejecución y las demás que se estime
conveniente.
Articulo 8. De los objetivos de comités interinstitucionales Distritales
•

Comité de Prevención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica su objetivo será garantizar la aplicación y el mejoramiento
continuo de las medidas para la prevención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica del PCAB (Fase I PCAB).

•

Comité Técnico de Atención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica su objetivo será asesorar al Comité Distrital para la Prevención
y Atención de Emergencias para la óptima atención de episodios de alarma
por contaminación atmosférica.

•

Comité Operativo de Atención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica su objetivo será garantizar un esquema de respuesta efectiva y
coordinada en la atención de episodios, de acuerdo a las medidas
contenidas en el PCAB y las demás señaladas por el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias.

Articulo 9. Las conclusiones y recomendaciones generadas en cada Comité serán
consignadas en actas, las cuales estarán bajo la custodia de la Dirección y
Prevención de Atención de Emergencias de la Secretaria de Gobierno.
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Articulo 10. De las funciones del comité de Prevención de episodios de alarma por
contaminación atmosférica
•
•
•

Facilitar la coordinación de las acciones preventivas (Fase I del PCAB) de
carácter interinstitucional contenidas en el PCAB.
Realizar un diagnóstico anual sobre la implementación de las medidas
preventivas del PCAB.
Realizar la evaluación del cumplimiento de objetivos, resultados y plazos
previstos.

Articulo 11. De los integrantes de este comité comité de Prevención de episodios
de alarma por contaminación atmosférica serán delegados mediante oficio por los
directores de las instituciones con responsabilidades sobre las medidas
preventivas contenidas en el PCAB, a saber:
•
•
•
•
•
•
•

La Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá
La Secretaría de Educación de Bogotá
La Secretaría Distrital de Salud
Dirección y Prevención de Atención de Emergencias de la Secretaria de
Gobierno
Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá
Empresas privadas que prestan los servicios públicos de aseo en la ciudad
Las demás instituciones que se incorporen a la fase preventiva del PCAB

Articulo 12. De las funciones del comité Técnico de Atención de episodios de
alarma por contaminación atmosférica
•
•
•
•

•

Hacer las recomendaciones pertinentes al Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias sobre la formulación de medidas
adicionales al PCAB o la modificación y/o ajuste de las existentes.
Suministrar información y asesoría experta al Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias pertinente para la toma de
decisiones durante los episodios de alarma por contaminación del aire.
Generar un primer aviso al Secretario de Ambiente cuando los sistemas de
pronóstico identifiquen un posible episodio de alarma por contaminación del
aire.
Generar las versiones preliminares de los informes para los medios de
comunicación para la aprobación del Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias, sobre el desarrollo de los episodios de alarma
por contaminación del aire presentados en la ciudad.
Realizar un informe final sobre los comportamientos de las concentraciones
de contaminantes atmosféricos y los efectos sobre la población
ocasionados por los episodios de contaminación del aire presentados en al
ciudad.
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•

Recomendar a las instituciones pertinentes, la realización de
investigaciones que permitan una mejor comprensión de la dinámica de
contaminación atmosférica de la ciudad y sobre sus efectos en la población.

Articulo 13. De los integrantes de este comité comité Técnico de Atención de
episodios de alarma por contaminación atmosférica serán delegados mediante
oficio por los directores de las siguientes instituciones:
•
•
•
•
•

Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá
Secretaría Distrital de Salud
Dirección de Prevención y Atención de Emergencias de la Secretaria de
Gobierno
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales -IDEAM
A éste comité podrán ser invitados investigadores y/o docentes
universitarios y demás instituciones y expertos que se considere pertinente
por sugerencia de los integrantes del comité.

Articulo 14. De las funciones del Comité Operativo de Atención de episodios de
alarma por contaminación atmosférica
•
•

•

•

•
•

•

Coordinar el Programa de Implementación del PCAB en todas sus etapas.
Revisar continuamente los aspectos administrativos, procedimentales,
logísticos y humanos del PCAB y proponer las modificaciones pertinentes
para ser aprobadas por el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
Facilitar la coordinación de acciones interinstitucionales en la Atención de
episodios de alarma por contaminación atmosférica, de acuerdo al PCAB y
las ordenadas por el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
Supervisar y notificar al Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias sobre la aplicación de las medidas de Atención de episodios
del PCAB, velando por el cumplimiento de los Procedimientos Operativos
Normalizados diseñados en el PCAB.
Realizar un diagnóstico anual del estado de implementación del PCAB (que
integre el diagnóstico de implementación de las medidas preventivas del
Comité de Prevención).
Al finalizar los episodios de alerta por contaminación atmosférica en la
ciudad, hacer una evaluación de las operaciones de atención del episodio
para proponer las modificaciones y actualizaciones pertinentes
(retroalimentación) para ser aprobadas por el Comité Distrital para la
Prevención y Atención de Emergencias.
Este comité se reunirá por convocatoria del Director de la Dirección de
Prevención y Atención de Emergencias de la Secretaría de Gobierno al
menos cada seis meses, el cual será precedido por su delegado.
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Articulo 15. De los integrantes de este comité Comité Operativo de Atención de
episodios de alarma por contaminación atmosférica serán delegados mediante
oficio por los Directores de todas las instituciones que conforman el Comité
Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias.
CAPITULO II
De las Fases del PCAB
Articulo 16. Fase I. Prevención de episodios de alarma por contaminación
atmosférica
Medidas para reducir la vulnerabilidad de la población
La creación de capacidad de respuesta por parte de la población es el objetivo
principal, para esto se hace necesario:
•
•

Divulgar eficazmente el PCAB en la ciudadanía, con especial énfasis en los
procedimientos que ésta debe acatar.
Realizar simulacros breves en sectores de la comunidad con potencial de
replicación de la información, tales como escuelas, colegios y juntas de
acción comunal, así como en instituciones públicas y sectores vulnerables;
tales como centros médicos, hogares de la tercera edad y hogares infantiles
y demás que se estimen convenientes.

El responsable de coordinar la ejecución de estas medidas es el DPAE con la
colaboración de los miembros del Comité de Prevención de episodios de alarma
por contaminación atmosférica, en dicho comité se definirán semestralmente las
metas de población objetivo para capacitación y se designará responsabilidades a
los miembros del comité, así como invitará a otras instituciones públicas y privadas
para apoyar la difusión en sus respectivas áreas de influencia, especialmente a las
alcaldías locales.
Medidas para reducir la probabilidad de ocurrencia de un episodio de
contaminación atmosférica.
Principalmente estas medidas se basan en la reducción de las emisiones a la
atmósfera y en la reducción de amenazas para la calidad del aire. Las medidas y
sus responsables son:
1. Optimizar la limpieza y humectación de las calles desde octubre hasta
mediados de marzo que corresponden a los meses más secos para minimizar la
resuspensión de material particulado.
Responsable: Empresas privadas que prestan los servicios públicos de aseo en la
ciudad
2. Desde octubre hasta mediados de marzo que corresponden a los meses más
secos, ejercer un máximo control en las canteras, construcciones y en el
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transporte de áridos dentro de la ciudad para minimizar los aportes de material
particulado.
Responsable: Secretaría Distrital de Ambiente
3. Realizar una óptima vigilancia para evitar incendios forestales en los cerros
orientales de Bogotá, especialmente en los meses de noviembre a febrero y en
épocas de extrema sequía; hidratar lo sectores de bosque de más de más fácil
acceso, con aspersión de agua.
Responsable: Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá
4. Acoger la medida descrita en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º, en el cual,
las autoridades ambientales podrán imponer a los agentes emisores responsables
de fuentes fijas, la obligación de tener planes de contingencia adecuados a la
naturaleza de la respectiva actividad y exigir de estos la comprobación de eficacia
de sus sistemas de atención y respuesta, mediante verificaciones periódicas.
Responsable: Secretaría Distrital de Ambiente
5. Elaborar e implementar el Programa de reducción de la contaminación del aire,
de acuerdo al Capitulo IV de la resolución 601 de 2006. Actualizar anualmente las
medidas del programa de acuerdo a la reclasificación de áreas-fuente.
Responsable: Secretaría Distrital de Ambiente
Articulo 17. Fase II. Declaración de Episodios de Alarma por Contaminación
Atmosférica
c. Primer aviso
La Secretaría Distrital de Ambiente debe:
•

Incrementar la vigilancia y si fuera el caso las mediciones en las áreas de
la(s) estación(es) donde se sobrepasen los Límites Máximos Permisibles
del artículo 5 de la tabla 2 resolución 601 de 2006 MAVDT de cualquier
contaminante.

•

Realizar las consultas con expertos en la Secretaría Distrital de Ambiente y
si se considera necesario expertos externos con el fin de identificar
tempranamente la probabilidad de ocurrencia de un Episodio de Alarma por
contaminación atmosférica

•

En caso de existir una alta probabilidad de ocurrencia, dar aviso inmediato
al Secretario de Ambiente, quien a su vez recomendará al Alcalde Mayor de
Bogotá convocar el Comité Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias.
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El Comité Distrital para la Prevención y Atención de Emergencias definirá la
pertinencia de dar aviso a la población a través de un medio masivo,
delimitando la zona afectada, los grupos de alto riesgo y las medidas de
protección pertinentes (Decreto 979 de 2006 artículo 4º).

•

El Procedimientos Operativo Normalizado se presenta en el PCAB
d. Declaratoria de Episodios de Alarma por Contaminación Atmosférica
De acuerdo a la Resolución 601 de 2006, la autoridad ambiental hará la
declaración de los niveles de prevención, alerta y emergencia si se sobrepasa
alguno de los valores contenidos en la tabla 4 del artículo 10 de esta, que se
refiere a la concentración y tiempo de exposición de los contaminantes para los
niveles de prevención, alerta y emergencia; de acuerdo a los tiempos de
exposición especificados. Con antelación o paralelamente a la declaración, el
Alcalde Mayor de Bogotá debe convocar el Comité Distrital para la Prevención y
Atención de Emergencias y dar inicio a la Fase III del PCAB.
También debe ser viable realizar la declaración de un Episodio de Alarma cuando
el “Sistema de pronóstico de calidad del aire de Bogotá” genere la alarma
respectiva y los funcionarios de la SDA verifiquen la validez del resultado, para lo
cual se hace necesario modificar a legislación actual.
Articulo 18. Fase III. Atención de Episodios de Alarma por Contaminación
Atmosférica
Ante la declaración de un episodio de contaminación atmosférica, se da inicio la
Fase III del PCAB.
La estrategia de respuesta tiene los siguientes objetivos estratégicos, para los
casos de prevención, alerta y emergencia:
1.
2.
3.
4.

Minimizar los efectos sobre la población vulnerable
Minimizar las emisiones de fuentes fijas
Minimizar las emisiones de fuentes móviles
Vigilar y controlar otras amenazas para la calidad del aire

Por la naturaleza de los eventos de contaminación atmosférica, la estrategia se ha
dividido en tres grupos:
Tipo
A
B
C

Contaminante Critico predicho por el Modelo
ozono y/o monóxido de carbono
Material Párticulado y/o Dióxido de azufre
Se presenta simultáneamente eventos de Tipo A y Tipo B, en cuyo
caso se aplicarán las medidas descritas para los dos anteriores.
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El procedimiento operativo normalizado de la Fase III se describe en el PCAB.
Articulo 19. De las medidas de atención; las medidas de atención por
contaminación de aire se harán de acuerdo a las siguientes tablas del anexo 1.

Articulo 20. Fase IV. Levantamiento de la Declaratoria de Episodios de Alarma por
Contaminación Atmosférica
Para levantar la declaratoria de los niveles y las medidas para la atención de estos
episodios, la concentración del contaminante o contaminantes que originaron la
declaratoria, deberán estar por debajo de los límites máximos permisibles en el
aire establecidos en la tabla 1 Articulo 11 de la Resolución 601 de 2006, o cuando
en la consulta de expertos se considere necesario.
Una vez levantada la declaratoria de los niveles de prevención, alerta o
emergencia, el Comité Técnico procede a recuperar y guardar toda la información
(evidencias, datos, informes, comunicaciones) necesaria para la respectiva
investigación del episodio, la cual se entregará directamente a la DPAE para su
costodia; a su vez el Comité Operativo procede a realizar la evaluación de la
atención del episodio y la posterior retroalimentación del PCAB de acuerdo a las
funciones que le han sido asignadas.
El procedimiento operativo normalizado de la Fase IV se describe en el PCAB.
Capitulo III
DE PLAN DE ACCIÓN
Articulo 21. Las metas serán:
a.) La creación de la capacidad logística según el caso
b.) La estandarización de procedimientos al interior de las instituciones que se
implementarán una vez se de inicio al a Fase III del PCAB.
c.) El mejoramiento de la capacidad técnica de las dependencias a cargo de
actividades relacionadas al PCAB.
Articulo 22. Objetivos a alcanzar a lo largo del año
• Optimización de la capacidad logística dependiendo la organización interna
de entidad distrital
• Realizar la estandarización de los procedimientos al interior de entidad
distrital, que se implementarán una vez se de inicio a la Fase III del PCAB
• Realizar un mejoramiento continuo de la capacidad técnica de las
dependencias al interior de entidad distrital, a cargo de las actividades
relacionadas al PCAB
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Articulo 23. Acciones a desarrollar para alcanzar los objetivos
Recursos
•
•
•
•

Medios y recursos con los que se cuenta para desarrollar las acciones:
Recursos humanos:
Materiales:
Recursos económicos: los necesarios con los que cuente el distrito para la
pronta ejecución del PCAB al interior de la entidad distrital.

En este apartado puede resultar de utilidad elaborar un presupuesto en el que se
desarrollen los conceptos aportados en el Plan de Inversiones.
Articulo 24 .Metodología, funcionamiento
Por medio de los procedimientos establecidos dentro de las fases del PCAB,
adquiriendo los compromisos previos asignados a la institución, con el objetivo de
controlar el episodio de contaminación de manera que se mitiguen sus efectos de
forma inmediata y así mismo la misma pueda actuar de forma permanente,
inmediata y eficaz, teniendo una respuesta acertada en el momento del episodio
de contaminación.
Dentro de las fases establecidas en PCAB (ver numeral 7) se enfatiza las
responsabilidades de la institución y las funciones dentro de cada una las medidas
instituidas en los diferentes niveles de activación frente a un episodio de
contaminación.
Articulo 25. Control, seguimiento y evaluación
Por medio de la etapa de ejecución que se encuentra inmersa dentro del plan de
aprobación e implementación, realizado bajo un esquema de mejoramiento
continúo. Los Comités Distritales Interinstitucionales son los encargados de
realizar un constante mejoramiento del PCAB de acuerdo a las funciones que le
han sido asignadas y de acuerdo a toda nueva información que contribuya a un
mayor entendimiento del comportamiento de la calidad del aire de la ciudad y de
sus efectos sobre la salud de la población.
Esta responsabilidad sustancial de ejecución del PCAB recae indiscutiblemente
sobre los comités Interinstitucionales Distritales, para halla un cumplimiento
efectivo de sus funciones.
Articulo 26. Sistemas de control de la gestión por objetivos aplicados, resaltándose
la importancia que tiene cada institución o cada entidad ejecutora donde se deben
fijar los que mejor se adapten a su estructura interna.

Esquema del Plan de Acción
Tabla 39 Realización de Objetivos
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Objetivo
Responsabilidad
(Principal/Operativo)

Plazo de
consecución

Prioridad

Tabla 40 Cronograma de actividades y tareas

Activid
ad

ME
S1

ME
S2

ME
S3

ME
S4

ME
S5

ME
S6

ME
S7

ME
S8

ME
S9

ME
S
10

ME
S
11

ME
S
12

Objetiv
o1
Acción
A
Tarea
A1
Tarea
A2
Acción
B
Tarea
B1
Tarea
B2

Tabla 41 Planificación de acciones

Objetivos

Acciones

Responsabilidad Coste
(¿Quién?)
(¿Cuánto?)

Resultado
esperado

Tabla Puesta en Marcha y Lanzamiento de la Actividad (con control presupuestario)

ACTIVIDAD

FASE

PLAZO
FECHA
PREVISTA

RESPONSABILIDAD COSTE
PERSONA/AREA
PREVISTO
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Tabla Control de Tareas y/o Actividades realizadas
OBJETIVOS

ÁREA

PRIORIDAD

TAREA/A
CTIVIDAD

RESPONSABILIDAD

PLAZO

REALIZADO
SI/NO

RESULTADO
S

Tabla Control de Tareas por Objetivos

Objetivo
Responsabilidad Plazo
Tarea/Actividad Persona/Área
Fecha
prevista

Cambios

Resultado

Objetivo 1

TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3
Objetivo 2
TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3
Tabla Modelo de Reunión Semanal para el seguimiento de tareas y actividades
Semana de ______a_____

Área

Servicio/ Tarea/
Responsabilidad Plazo
Proyecto Actividad

Resultados

Artículo 20.- La presente decreto rige a partir de la fecha de su expedición.
Comuníquese y Cúmplase.

Dada en Bogotá D.C., a ____________________
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ANEXO Tabla Atención de la Población
ATENCIÓN DE LA POBLACIÓN
Reducir la exposición de la población vulnerable a la contaminación.
Fortalecer la atención de la salud de la población afectada por la contaminación del aire.
Protección de la salud de la población, mediante la reducción de la exposición y la atención eficiente en las unidades médicas.

OBJETIVOS

TIPO A

RESULTADOS
ESPERADOS
MEDIDAS GENERALES
Informar al público a través de los medios de comunicación sobre la ocurrencia del episodio y la declaratoria del mismo* de cuerdo al
procedimiento de la normatividad vigente.
Realizar comunicados oficiales periódicos a la ciudadanía, a través de los medios de comunicación sobre el episodio
En ninguno de los episodios se podrá limitar la operación de ambulancias o vehículos destinados al transporte de enfermos, vehículos de atención
de incendios y vehículos de atención del orden público Alertar a las unidades médicas de primer, segundo y tercer nivel de las zonas afectadas
para que se preste atención prioritaria a los grupos de alto riesgo**
Prevención
Alerta
Emergencia
Suspensión de actividades al aire
Suspensión de actividades al
Suspensión de actividades en centros
libre (Centros educativos, zonas y
aire libre
educativos* y en oficinas públicas
centros de recreación)
- Ordenar, si fuere el caso, la evacuación
-llevar tapabocas al centro educativo
de la población expuesta*
MEDIDAS
ESPECÍFICAS
TIPO B

- Suspensión de clases en
centros educativos *

INDICADORES

COMENTARIOS

RESPONSABLES
Alcaldía Mayor de
Bogotá.
Secretaría Distrital de
la Movilidad
Secretaría Distrital de
Salud
La Secretaría Distrital
de Educación es
responsable en lo
concerniente a centros
educativos.
El Alcalde Mayor con la
asesoría del Comité
Distrital para la
Prevención y Atención
de Emergencias es el
encargado de ordenar
la evacuación.

Morbilidad de enfermedades respiratorias
Mortalidad por enfermedades respiratorias
Número de reportes diarios a la ciudadanía
% de cumplimiento a las suspensiones de actividades al aire libre en centros educativos
Eficiencia en la atención de afecciones respiratorias (Número de consultas realizadas / número de consultas solicitadas)
El Comité Técnico, es el encargado de generar los reportes oficiales y el tipo de información pertinente para difundir a la ciudadanía. (Ver
funciones). * Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 3º ** Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º
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TIPO B

TIPO A

Tabla Medidas para Fuente Fijas
FUENTES FIJAS
Minimizar las concentraciones de contaminantes atmosféricos que favorezcan el restablecimiento de condiciones
OBJETIVOS
aceptables.
RESULTADOS ESPERADOS Reducción de las emisiones atmosféricas por fuentes fijas durante la contingencia.
Responsables
MEDIDAS GENERALES
Empresas privadas que prestan
Reforzar los programas de limpieza y/o humedecimiento de calles, en las zonas en que se han registrado
los servicios públicos de aseo en
situaciones de alarma**.
la ciudad.
El Comité Técnico definirá con un grupo de expertos la carga contaminante de NOx
El Comité Técnico y la
diaria que se espera reducir en la zona.
Secretaría Distrital de Ambiente
Con base en el inventario de fuentes fijas, ordenadas de mayor descarga a menor,
ordenará durante las primeras 24 horas de la contingencia, la suspensión de actividades
de las fuentes que emiten mayor NOx de manera que se logre la meta de reducción.
- Se restringe la operación de incineradores a los horarios que se
Secretaría Distrital de Ambiente
determine.*
- Se restringe todo tipo de quema controlada a los horarios que se
Prevención
establezca.*
- Se restringe la operación de las industrias que operan calderas y
MEDIDAS
equipos a base de carbón a los horarios que se determine.*
ESPECÍFICAS
-Se prohíbe la operación de incineradores.*
Secretaría Distrital de Ambiente
- Se suspende todo tipo de quema controlada.*
- Se restringirá la operación de las industrias que operan calderas y
Alerta
equipos a base de carbón, fuel oil, crudos pesados o aceites usados.*

Emergencia

IMDICADORES
COMENTARIOS

- Restringir o prohibir, de acuerdo con el desarrollo del episodio, el
funcionamiento de toda fuente fija de emisión, incluyendo las quemas
controladas*

Secretaría Distrital de Ambiente

Concentración atmosférica del contaminante clave y Carga contaminante diaria no emitida a la atmósfera
La acción de restringir, tal como aparece en la norma, no es muy exacta en términos de grado de prohibición. Las
decisiones serán tomadas por la SDA, en este caso conviene contar con la asesoría de un grupo de expertos para definir el
grado de restricción de acuerdo a las condiciones particulares del episodio. * Medida contenida en el Decreto 979 de 2006
articulo 3º ** Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º.
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Tabla Medidas para Fuentes Móviles

FUENTES MÓVILES
Mitigar las concentraciones de contaminantes atmosféricos que favorezcan el restablecimiento de
condiciones aceptables
Reducción de las emisiones atmosféricas por fuentes móviles durante la contingencia

OBJETIVOS

TIPO B

TIPO A

RESULTADOS
ESPERADOS
MEDIDAS GENERALES
RESPONSABLES
El Comité Técnico concertará con las Autoridades de Tránsito y Transporte las posibles acciones que se
El Comité Técnico
pueden llevar a cabo en el control de vehículos y tránsito por algunas vías, cuando se emita un nivel de
Autoridades de Tránsito
prevención, alerta o emergencia**
y Transporte
Prevención
Alerta
Emergencia
Se suspenderá la
Se suspenderá la
Se suspenderá la circulación Secretaria Distrital de la
circulación de
circulación de vehículos a
de todo vehículo a gasolina y Movilidad y las
Autoridades de Tránsito
vehículos a
gasolina particulares y
a gas, excepto aquellos que
y Transporte.
gasolina
públicos de modelos
estén destinados a la
particulares y
anteriores a cinco (5)
evacuación de la población o
públicos de
años, y si fuere del caso,
a la atención de la
modelos anteriores se prohibirá la circulación
emergencia*
a diez (10) años.*
de todo vehículo a
MEDIDAS
gasolina*
ESPECÍFICAS
Se restringirá la
Se restringirá la circulación Restringir o prohibir, según
Secretaria Distrital de la
Movilidad y las
circulación de
de vehículos diésel,
el desarrollo del episodio, la
Autoridades de Tránsito
vehículos diésel,
públicos y particulares, de
circulación de toda fuente
y Transporte.
públicos y
modelos anteriores a cinco móvil o vehículos, excepto
particulares, de
(5) años*
aquellos que estén
modelos anteriores
destinados a la evacuación
a diez (10) años*
de la población o a la
atención de emergencia.*
- Concentración atmosférica del contaminante clave
INDICADORES
- Número y % de vehículos fuera de circulación.
Las restricciones emitidas deben explicar los horarios de restricción, sectores y/o vías. * Medida contenida
en el Decreto 979 de 2006 articulo 3º
COMENTARIOS
** Medida contenida en el Decreto 979 de 2006 articulo 4º
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Tabla Mediadas de Vigilancia y Control
VIGILANCIA Y CONTROL DE OTRAS AMENAZAS
- Vigilar y controlar quemas abiertas e incendios forestales
OBJETIVO
- Aumentar la vigilancia sobre fuentes fijas, identificadas como amenazas para la calidad del aire
- Evitar todos los posibles incendios forestales
RESULTADOS
- Realizar un máximo control de quemas abiertas
ESPERADOS
- Fuentes fijas identificadas como amenazas, en máxima alerta para evitar situaciones de emergencia
MEDIDAS PARA EVENTOS TIPO A
RESPONSABLES
EN ESTADO DE PREVENCIÓN, ALERTA Y EMERGENCIA
Secretaría Distrital de Ambiente
- La SDA con el apoyo de la policía, realizará una prohibición y vigilancia de toda quema abierta
Policía Metropolitana Bogotá
- El Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá realizará una vigilancia para el control de incendios forestales, especialmente Cuerpo Oficial de Bomberos de
crítico en los meses de noviembre a febrero
Bogotá
- La SDA comunicará a las fuentes fijas del Distrito para que éstas estén en máxima alerta para evitar situaciones
adicionales de emergencia
MEDICIÓN DEL ÉXITO

- Área forestal incendiada
- % de fuentes fijas identificadas como amenazas en estado de máxima alerta
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Seguimiento del Comportamiento del Episodio

Tabla Seguimiento del Comportamiento del Episodio

Vigilar y medir el comportamiento de la calidad del aire y de los efectos sobre la población durante el
episodio
• Reportes sobre el comportamiento de la calidad del aire durante el episodio.
RESULTADOS
• Reportes epidemiológicos durante y después de la contingencia que suministren información
ESPERADOS
oportuna para la toma de decisiones.
MEDIDAS PARA EVENTOS DE PREVENCIÓN, ALERTA Y EMERGENCIA
RESPONSABLES
Secretaría Distrital de Ambiente
• Reforzar y realizar las mediciones meteorológicas y de calidad del aire durante el
Comité Técnico
episodio.
• Desarrollar un plan de vigilancia epidemiológica en el área de influencia del episodio
asociada a la contaminación del aire * y generar reportes epidemiológicos de manera
ágil para el Comité Técnico. Secretaría Distrital de Salud
Número de reportes diarios generados
INDICADORES
Número de datos recolectados
• El Comité Técnico, es el encargado de generar los reportes oficiales y el tipo de información
pertinente para difundir a la ciudadanía. (Ver funciones).
COMENTARIOS
• Los reportes se realizan cada seis horas, salvo cuando el Director de la Dirección de Prevención y
Atención de Emergencias fije periodos diferentes.
OBJETIVO
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ANEXO 4. MODELO DE CARTILLA INSTRUCTIVA PARA
FUNCIONARIOS DE LAS ENTIDADES DISTRITALES
El modelo de cartilla que se presenta a continuación, fue el que se utilizo para la
capacitación de los funcionarios, en la socialización el día martes 8 de abril de
200853

53

Este modelo de cartilla fue el que se utilizo para la correspondiente socialización del día 8 de
abril del presente año; no fue la definitiva ya que esta estuvo sujeta correcciones y a las
sugerencias realizadas por parte de las entidades del distrito involucradas dentro del PCAB,
posteriormente se entrego un documento a la SDA con las exigencias, correcciones y sugerencias
dadas el día de la socialización para la correspondiente complementación. Además por exigencia
de la Secretaria Distrital de Ambiente –SDA-, estipulo en el convenio Interadministrativo N° 0052 de
2007 con la Universidad de La Salle para la ejecución del proyecto denominado “DESARROLLAR PROYECTOS
DE INGENIERIA PARA EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPEÑO DE LA RED DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTÁ”.
Donde se encuentra inmerso el proyecto “REFORMULACIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA PARA
MITIGAR LOS EPISODIOS QUE INCREMENTAN LA CONCENTRACIÓN Y EL TIEMPO DE DURACIÓN DE LOS
CONTAMINANTES EN LA ATMÓSFERA DE LA CIUDAD DE BOGOTÁ.”.(Tomado como proyecto de grado),
la realización de un modelo de cartilla instructiva(infantil), para la fase de prevención donde se
tiene en cuenta la divulgación del PCAB, teniendo en cuenta la población infantil, ya que la
concientización en la adopción de las medidas pertenece a gran parte de éste.
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ANEXO 5
REGISTRO FOTOGRÁFICO DEL DÍA DE LA SOCIALIZACIÓN DEL
PCAB54

54

FOTOGRAFIAS SOCIALIZACIÓN DEL PCAB CON LASENTIDADES DEL DISTRITO
DIA 8 DE ABRIL DE 2008
LUGAR: UNIVERSIDAD DE LA SALLE SEDE CHAPINERO AUDITRIUM AZUL (EDIFICO DE
AULAS 3 PISO)
HORA:10:00 AM
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ANEXO 6
DOCUMENTACIÓN:

• La constancia de realización del evento
expedida por la SDA.
• Fotocopia de la carta de invitación a las
entidades involucradas por parte de la
SDA, fotocopia de la lista de las
entidades asistentes a la socialización
• Fotocopia de algunas de las sugerencias
realizadas por las entidades al PCAB y el
correspondiente registro fotográfico del
evento mencionado.
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La protección de la atmósfera exige la participación coordinada y cooperativa por medio de la acción conjunta de diferentes instituciones, el sector privado y la
población, ya que la contaminación del aire, la destrucción de la capa de ozono y el calentamiento global, conciernen a todos por igual.

PRESENTACIÓN:
La Secretaria Distrital de Ambiente ha puesto de presente que toda la comunidad en especial los niños y las personas de la tercera edad, son los habitantes mas
importantes de la cuidad, ya que estos pueden llegar a padecer problemas a causa de la contaminación del aire en la ciudad.
Es importante señalar, que el plan de contingencia de calidad de aire para la ciudad de Bogotá –PCAB-, busca prevenir la ocurrencia de eventos de
contaminación aire en la ciudad y disminuir los que puedan presentarse ocasionalmente, por medio de estrategias, acciones y procedimientos preestablecidos,
entre entidades del Distrito, el sector industrial y el sector transporte de la ciudad, con el objetivo último de reducir los niveles de contaminación en el aire.
La cartilla en forma de calendario presenta de manera lúdica y útil los elementos básicos para poder actuar durante los estados de prevención, alerta y
emergencia en el momento que se presente un episodio de contaminación del aire en la ciudad de Bogotá.
AUTORAS: DIANA MORENO, ANGELICA RODRIGUEZ.
ASESORIA PEDAGOGICA Y CREATIVA: ALEJANDRO HERNANDEZ.
Por medio de este personaje llamado Filemón lograras comprender la importancia de la calidad del aire en tu ciudad.

ENERO

¿Que es un Episodio o evento de contaminación del aire?

Es un hecho en el cual los niveles de contaminación en el
aire son muy altos y superan el reglamento establecido en
nuestro país y por esta razón no se puede respirar bien.

Dato curioso

el biodiesel es un combustible
Extraído de productos agrícolas
Que reduce las emisiones de gases tóxicos
Y puede reemplazar a los combustibles convencionales

¿Te gustaría hacer algo para disminuir la

ENERO

Contaminación de Bogotá?
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Si fueras el alcalde de la ciudad de
Bogotá ¿Qué harías?

Si fueras transportador publico o un ciudadano, ¿Qué posición asumirías frente a los problemas de contaminación que vives a diario?

¿Sabes que debes hacer cuando
ocurra un episodio de emergencia?

Señala con una X las medias que tú creas que no debas hacer ante un episodio de contaminación de emergencia

FEBRERO
¿SABIAS QUE?
En Bogotá durante los “los días sin carro”
la disminución del aire contaminado es sorprendente.
Si el transporte publico y los automóviles utilizan
otro tipo de combustible la calidad de aire en Bogotá mejoraría.
Para pensar
¿Bogotá siempre ha tenido tanta contaminación?
Los problemas de contaminación siempre han existido,
pero en el pasado no era por combustión,
sino por aguas negras y basuras
que corrían por toda la cuidad.
Como había pocos carros la
combustión era menor a la de hoy en día.
En los años 50´s aumento
por la llegada de personas a la ciudad;
haciendo que existan más trancones,
basura y pobreza.

Foto real de inversión térmica en Bogotá

¿Sabes que debes hacer cuando
ocurra un episodio de alerta?

MARZO

SABIAS QUE?
Hasta mediados de este mes podrás enfermar por causa del ozono y de material particulado ya que hay mucha radiación del sol y pocas
lluvias; haciendo que sufras de enfermedades respiratorias y cardiacas.
¿has tenido problemas respiratorios o conoces a alguien que halla tenido?
¿has observado el humo que sale por el tubo de escape (exosto) de los automóviles?

¿QUE HAY EN EL AIRE QUE RESPIRAMOS?

ABRIL
DATO CURIOSO: Sabias que la gripe esta propiciada por la alta
Contaminación del aire y drásticos cambios climáticos y meteorológicos

¡! Este virus podría afectarte en este mes por esta razón
come alimentos saludables mas y mas cada ves!!

¿SABIAS QUE? Por el aumento de lluvias,
la incubación del virus se incrementa

Ayúdame a unir los puntos y encontraras al personaje escondido

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado

Domingo

MAYO
HISTORIETA SOBRE LOS COMIENZOS DE LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE.

JUNIO
¿SABIAS QUE?
Los análisis y/o estudios muestran que por causa del clima,
no pueda presentarse un episodio de contaminación.
¿has observado como se queman algunos combustibles?
MUY IMPORTANTE: NECESITAS LA AYUDA DE UN ADULTO RESPONSABLE
(POR FAVOR COLOCAR AL PERSONAJE DEL CALENDARIO HACIENDO TODOS LOS PASOS DEL EXPERIMENTO)
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JULIO
(POR FAVOR COLOCAR AL PERSONAJE DE L CALENDARIO HACIENDO TODOS LOS PASOS DEL EXPERIMENTO)
¿Que es La inversión térmica? Es un fenómeno natural que consiste en el cambio de posición de las capas de aire caliente y de aire frío. Este fenómeno ocurre
generalmente durante las primeras horas de la mañana, pero también puede darse a cualquier hora del día.
¿Cómo se da este fenómeno? Este fenómeno se da cuando el aire, que se encuentra en contacto con la superficie del suelo, aún está frío. La masa de aire que
se encuentra a mayor altura está más caliente y, por su menor densidad, tiende a bajar. El aire frío por ser más denso (pesado) se mantiene abajo con los
contaminantes.
¿Como puede ser? Al igual que un globo aerostático, cuando se calienta el aire dentro de él, tiende a subir, cuando se enfría baja. De esta misma forma
funciona la inversión térmica. El aire contaminado con gases o partículas sólidas se enfría en épocas de invierno o en las madrugadas; por eso la contaminación
se localiza a pocos metros del suelo y sólo al salir el sol, el aire se calienta dispersándose los contaminantes.
Humo enfrascado.
Propósito:
Que el alumno observe y establezca algunas relaciones entre la dinámica del aire y el fenómeno de la inversión térmica.
Materiales:
•
•
•
•
•
•

Cerillos.
Plato mediano de uso común (no plástico).
Dos frascos pequeños de vidrio transparente o vasos gruesos con la misma capacidad y el mismo tamaño de boca, aprox. 200 ml.
Un trozo de cartoncillo de 10 x 10 cms.
Agua fría y caliente en recipientes separados.
Toallas de papel o secador de tela.

Nota: Se sugiere que el capacitador conduzca el experimento.
Procedimiento:
Paso 1:
Sumergir en agua fría un frasco; secarlo perfectamente. Inmediatamente, encender los cerillos y colocarlos en el plato. Con el frasco boca abajo,
capturar el humo que se desprende hasta llenarlo; taparlo con el cartoncillo y voltearlo boca arriba .
Paso 2:
Sumergir en el agua caliente el segundo frasco y secarlo.
Paso 3:
Colocar el segundo frasco boca abajo, encima del primer frasco; retirar el cartoncillo. Tocar ambos frascos para verificar las distintas temperaturas de cada uno.
Paso 4:
Realizar de nuevo el ejercicio, repitiendo los pasos del 1 al 3, pero invirtiendo los frascos, (frasco caliente con humo abajo y frasco frío arriba).
Las relaciones que se puede esperar que los niños establezcan son las siguientes:
- El tiempo para que se mezclen el humo frío y el aire caliente es de v arios minutos, pues el aire frío tarda más en mezclarse con el caliente.
- El humo del frasco caliente de abajo se mezcla rápidamente con el air e frío, debido a que el aire caliente tiende a subir y el aire frío tiende a bajar (convección
de gases: el aire caliente es más ligero que el aire frío).
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AGOSTO
(POR FAVOR COLOCAR AL PERSONAJE DE L CALENDARIO HACIENDO TODOS LOS PASOS DEL EXPERIMENTO)

¿Sabias que? Una atmósfera es una capa formada por la mezcla de varios gases que rodea a un objeto celeste (como la Tierra) cuando este ejerce una fuerza
de atracción gravitatoria suficiente para impedir que escapen. Quizás entiendas mejor lo que supone la fuerza gravitatoria si piensas en lo que pesas. Nuestro
peso no es más que una medida de la fuerza con que la Tierra nos atrae; si no existiera esta fuerza flotaríamos, como seguro que has visto en las imágenes de
los astronautas andando sobre la superficie de la Luna.
Experimento: El peso de la atmósfera
Necesita:
Una lata de refresco vacía (aluminio)
• Una fuente de calor (lámpara de alcohol, la cocina de su casa)
• Un plato con agua
• Unas pinzas o un par de guantes aislantes de cocina.
• Ayuda de sus mayores y cuidado
Montaje:
Ponga un poco de agua en la lata, no más de 1/4 de la lata. Llévela al fuego y deje que hierva por unos 30 segundos. Con ayuda de los guantes, retire del calor la
lata e inmediatamente póngala boca abajo en el agua del plato. Observe lo que sucede.
•

¿Qué está pasando?
Al calentar la lata se crea un vacío y al ponerla boca abajo en el agua, se impide la entrada del aire. Entonces la presión interna en la lata disminuye. La
diferencia creada entre la presión atmosférica externa y la presión interna, la hará comprimirse.
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AYUDAME A RESOLVER ESTAS PREGUNTAS EN EL SIGUIENTE CRUCIGRAMA
HORIZONTALES
1. Acción del hombre que consiste en la acumulación de sustancias y partículas que deterioran el aire, el suelo y el agua.
2. Capa protectora que bloquea el paso de los rayos solares ultravioleta.
3. Nombre que se le da a la inversión que ocurre cuando el aire frío queda inmóvil hasta que el Sol lo calienta y se disipan los contaminantes.
4. Cuando no tiene muchos contaminantes, la calidad del aire es....
5. Niebla formada por gases, hollín y otras partículas suspendidas (siglas en inglés).
VERTICALES
1. Fenómeno químico por el cual las plantas, en presencia de la luz, elaboran su alimento y producen oxígeno.
2. Mezcla de gases incoloros e invisibles que respiramos y forma la atmósfera de la tierra.
3. Medio de transporte particular que se usa de manera excesiva en las grandes ciudades
4. Combustible líquido que usan los automóviles.

OCTUBRE
DIBUJO ALUSIVO AL CLIMA

NOVIEMBRE
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30
Lunes

DATO CURIOSO ‘Sabias que existe en el reglamento de nuestro país unos niveles de contaminación que ayudan a controlar la contaminación.
¿Quieres saber cuales?
COMO LA CONCENTRACIÓN DE UNA SUSTANCIA EN EL AIRE: Que es la cantidad de contaminante que se encuentra en el aire.
NIVEL NORMAL O NIVEL I: Es en el cual la concentración del contaminante no produce consecuencias malas en el medio ambiente ni en ti.
NIVEL DE PREVENCIÓN O NIVEL : Es el cual la concentración te produce bajas consecuencias como irritación en la nariz, alergias, enfermedades como gripe; en el medio
ambiente se ve en las hojas marchitas de las plantas, y en la baja claridad en tu entorno.
NIVEL DE ALERTA O NIVEL III: Es el cual la concentración te causa alteraciones manifiestas en fatiga, adormecimiento, asma, bronquitis, neumonía, y otras enfermedades, en tu
entorno los edificios ya se ven en las paredes un poco negros, y también tu entorno no lo puedes ver con facilidad.
NIVEL DE EMERGENCIA (NIVEL IV): Es en el que tienes que tener mas cuidadoo por que la concentración es muy alta y te pueden causar enfermedades graves y si es el caso la
muerte.

AYUDAME A ENCONTRAR EL CAMINO DE CADA PERSONAJE

DICIEMBRE
¿Sabias que? La contaminación del aire puede producirse debido a fenómenos naturales como erupciones volcánicas o incendios forestales, pero principalmente debido a algunas
actividades humanas e industriales, que, además de alterar la composición de la atmósfera, pueden afectar la calidad del aire al incorporar nuevos gases que la contaminan y
deterioran.
Junto con esto, el hombre ha sido uno de los principales responsables de problemas derivados como el calentamiento global y el debilitamiento progresivo de la capa de ozono.
Para que entiendas bien de donde proviene la contaminación te voy a contar que es:
FUENTE DE EMISIÓN: Es toda actividad, proceso u operación, realizado por los seres humanos o con su intervención, susceptible de emitir contaminantes al aire.
FUENTE FIJA: Es la fuente de emisión situada en un lugar determinado e inamovible, aún cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.
FUENTE FIJA DISPERSA O DIFUSA: es aquélla en que los focos de emisión
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AYUDA A FILEMON A ENCONTRAR LOS FACTORES QUE GENERAN CONTAMINACIÓN EN EL AIRE EN LA SOPA DE LETRAS
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PALABRAS:
1. CARROS
2. BUS
3. HORNO
4. CONSTRUIR
5. VOLCAN
6. INCENDIO
7. ASADO

CONTAMINANT

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

Limite max
permisible Estacion
11.corpas
PM10
14.Fontibon
(µg/m3) 24h
9. kennedy
150µg/m3
13.Puente ara
O3 (ppm) 8h 5.IDRD
41ppb
14.Fontibon
14. Fontibon
SO2 (ppb)
3. Sony
24h 96 ppb
7. Cazuca
13.Puente Ara
NO2 (ppb)
11. Corpas
24h 80 ppb
2. MAVDT
CO (ppm) 8h
5. IDRD
8,8ppm
11.corpas
14.Fontibon
PM10
(µg/m3) 24h 9. kennedy
150µg/m3
13.Puente
aranda
5.IDRD
O3 (ppm) 8h
41ppb
2.MAVDT
14.Fontibon
SO2 (ppb)
3. Sony
24h 96 ppb
7. Cazuca
13.Puente Ara
NO2 (ppb)
5.IDRD
24h 80 ppb
2. MAVDT
CO (ppm) 8h
6.Carrefur
8,8ppm
11.corpas
14.Fontibon
PM10
9. kennedy
(µg/m3) 24h
4. tunal
150µg/m3
13.Puente
aranda
5.IDRD
O3 (ppm) 8h
6.carrefur
41ppb
2.MAVDT
SO2(ppb) 24 14.Fontibon
h 96ppb
3. Sony
NO2 (ppb) 6.carrefur
24h 80 ppb 2. MAVDT

CONTAMINANTE 2006
si o no
excede la
norma
Ubica

Día
dia sem

hora
02:00
04:00
18:00
20:00
12:00
12:00
16:00
15:00
16:00
16:00
10:00
18:00

25
1
18
21
20
20
4
20
31
4
1
6

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

noroccidente
noroccidente
suroccidente
centroocidente
centro
noroccidente
noroccidente
sur
suroccidente
centroocidente
noroccidente
Centro

[C]
151
140
147
146
79
56
32
14
10
52
32
28

No

Centro

2,5

01:00

11 Sab

SI
No

noroccidente
noroccidente

183
147

10:00
10:00

4 Sab
10 Vier

SI

suroccidente

177

12:00

18 Sab

No

centroocidente

155

13:00

18 Sab

No
No
No
No
No
No
No
No

centro
centro
noroccidente
sur
suroccidente
centroocidente
centro
Centro

52
35
16
17
14
59
23
22

12:00
12:00
14:00
08:00
08:00
13.00
19:00
14:00

20
20
16
25
11
4
18
9

No

noroccidente

3.7

23:00

27 martes

no
no
SI
si

noroccidente
noroccidente
suroccidente
sur

138
152
192
163

01:00
12:00
10:00
14:00

3
30
30
25

No

centroocidente

145

00:00

No
no
No
No
No
No
No

centro
noroccidente
centro
noroccidente
sur
noroccidente
Centro

52
34
35
19
20
27
28

17:00
13:00
18:00
16:00
13:00
11:00
05:00

Mierc
Dom
Mierc
Sab
Lun
Lun
Sab
Lun
Vier
Sab
Dom
Lun

Lun
Lun
Vier
Dom
dom
Sab
Sab
juev

Vier
juev
juev
Sab

1 Sab
16
7
16
29
2
18
8

Vier
mart
Vier
mierc
juev
Sab
mierc

ABRIL

MAYO

JUNIO

CO (ppm) 8h
6.Carrefur
8,8ppm
11.corpas
PM10
9. kennedy
(µg/m3) 24h
4. tunal
150µg/m3
13.Puente
5.IDRD d
O3 (ppm) 8h
11.corpas
41ppb
14.Fontibon
SO2 (ppb) 4.tunal
24h 96 ppb 3. Sony
NO2 (ppb) 5.IDRD
24h 80 ppb 2. MAVDT
CO (ppm) 8h
6.Carrefur
8,8ppm
11.corpas
PM10
3.sony
3
(µg/m ) 24h 9. kennedy
13.Puente
150µg/m3
aranda
O3 (ppm) 8h 5.IDRD
41ppb
14.Fontibon
4.tunal
SO2 (ppb)
3. Sony
24h 96 ppb
14.Fontibon
5.IDRD
NO2 (ppb)
13.Puente ara
24h 80 ppb

No

noroccidente

5.1

00:00

18 Sab

no
NO
no
No
No
no
No
No
No
No
No

noroccidente
suroccidente
sur

145
148
153

09:00
23:00
13:00

25 mart
21 Vier
20 juev

centroocidente
centro
noroccidente
noroccidente
sur
sur
centro
Centro

150
47
40
37
20
19
27
26

23:00
17:00
18:00
17:00
07:00
13:00
17:00
05:00

4
1
1
1
25
26
7
13

No

noroccidente

6.6

23:00

26 mierc

no
no
NO

noroccidente
sur
suroccidente

130
137
135

09:00
14:00
09:00

25 Vier
19 sab
25 Vier

No

centroocidente

135

19:00

20 Dom

No
No
No
No
no
No
no

centro
noroccidente
sur
sur
noroccidente
centro
centro

31
25
19
21
19
28
24

18:00
17:00
06:00
09:00
12:00
05:00
00:00

7
4
6
19
13
21
21

CO (ppm) 8h 6.Carrefur
No
88
PM10
3.sony
si
(µg/m3) 24h
9. kennedy
NO
150µg/m3
4.tunal
No
No
O3 (ppm) 8h 5.IDRD
41ppb
14.Fontibon
No
No
SO2 (ppb) 4.tunal
No
24h 96 ppb 3. Sony
5.IDRD
No
NO2 (ppb)

noroccidente

5,2

23:00

167
136
150
22
20
16
23
29

13:00
09:00
02:00
17:00
17:00
03:00
22:00
12:00

24h 80 ppb 13.Puente ara
CO (ppm) 8h
5.IDRD
8,8ppm

JULIO

13.Puente ara
PM10
3.sony
(µg/m3) 24h
9. kennedy
150µg/m3
4.tunal
No
O3 (ppm) 8h 5.IDRD
41ppb
14.Fontibon
6.carrefur
SO2 (ppb)
3.sony
24h 96 ppb
7.cazuca

sur
suroccidente
SUR
centro
noroccidente
sur
sur
centro

mart
mierc
mierc
mierc
mart
mierc
Vier
juev

lun
Vier
dom
sab
Dom
lun
lun

5 sab
16
17
15
3
10
4
7
6

Vier
sab
juev
juev
juev
Dom
mier
mart

no

centro

47

09:00

9 Vier

No

centro

1,9

00:00

9 Vier

NO
si
NO

centro
sur
suroccidente
SUR
centro
noroccidente
noroccidente
sur
suroccidente

135
133
145
181
32
22
10
17
10

11:00
17:00
05:00
00:00
17:00
17:00
22:00
16:00
22:00

No
No
NO
No
no

29
27
27
28
27
27
10
15
10

sab
juev
juev
Vier
juev
juev
lun
sab
lun

NO2 (ppb)
24h 80 ppb

5.IDRD

2.MAVDT
CO (ppm) 8h
14.Fontibon
8,8ppm
11.corpas
PM10
3.sony
(µg/m3) 24h
9. kennedy
150µg/m3
4.tunal
No
O3 (ppm) 8h 5.IDRD
41ppb
14.Fontibon
5.IDRD
AGOSTO
SO2 (ppb)
24h 96 ppb
3.sony
NO2 (ppb) 5.IDRD
24h 80 ppb 6.carrefur
CO (ppm) 8h
14.Fontibon
8,8ppm
11.corpas
PM10
13.puente ara
(µg/m3) 24h
9. kennedy
150µg/m3
4.tunal
No
5.IDRD
O3 (ppm) 8h
3.sony
41ppb
SEPTIEMBR
14.Fontibon
E
SO2 (ppb) 5.IDRD
24h 96 ppb 3.sony
NO2 (ppb) 5.IDRD
24h 80 ppb 6.carrefur
CO (ppm) 8h 13.puente ara
8,8ppm
5.IDRD
11.corpas
PM10
3
(µg/m ) 24h 13.puente ara
si
150µg/m3 4.tunal
O3 (ppm) 8h 5.IDRD
41ppb
14.Fontibon
5.IDRD
SO2 (ppb)
OCTUBRE
3.sony
24h 96 ppb
6.carrefur
NO2 (ppb) 5.IDRD
24h 80 ppb 14.Fontibon
CO (ppm) 8h 3.sony
8,8ppm
5.IDRD
13.puente ara
PM10
9.kenedy
(µg/m3) 24h
7.cazuca
150µg/m3
4.tunal
si
5.IDRD
O3 (ppm) 8h
41ppb
14.Fontibon
5.IDRD
NOVIEMBRE
SO2 (ppb)
7.cazuca
24h 96 ppb

No

centro

29

12:00

NO

centro

25

13:00

No

noroccidente

6,9

19:00

no
no
NO
No
No
no

noroccidente
sur
suroccidente
SUR
centro
noroccidente
centro

132
133
140
154
35
34
12

23:00
17:00
21:00
19:00
17:00
17:00
09:00

No
No
NO

sur
centro
noroccidente

32
26
31

01:00
19:00
13:00

15
mart
24 juev
18 Vier

No

noroccidente

3

08:00

6 dom

no
no
NO

No

noroccidente
centrocidente
suroccidente
SUR
centro
sur
noroccidente
centro
sur
centro
noroccidente
centrocidente
centro
noroccidente
centrocidente
SUR
centro
noroccidente
centro
sur
noroccidente
centro
noroccidente
centrocidente
centro
centrocidente
suroccidente
sur
SUR
centro

No
no
No

noroccidente
centro
sur

No
no
No
no
No
No
NO
No
no
si
si
No
No
no
No
no
No
NO
No
no
si
No
No

151
127
144
152
32
26
38
20
24
23
23
2
1,4
161
182
180
31
28
12
22
12
28
29
5,5
3,2
161
144
133
181
37
41
12
13

28 Vier
28

Vier
8 sab

3
27
29
17
27
27
25

juev
dom
mart
juev
dom
dom
Vier

08:00
20:00
02:00
16:00
17:00
16:00
17:00
11:00
09:00
10:00
07:00
09:00
00:00
14:00
15:00
05:00
17:00
17:00
13:00
06:00
04:00
03:00
09:00
23:00
00:00
07:00
12:00
16:00
09:00
17:00

30
4
5
4
14
3
2
19
28
9
1
20
23
5
29
31
14
26
3
7
11
31
24
27
31
18
4
23
25
3

sab
lun
mart
lun
juev
dom
sab
mart
juev
sab
vier
mierc
sab
juev
dom
mart
sab
juev
mart
sab
mierc
mart
mart
vier
mart
sab
sab
juev
sab
vier

17:00
15:00
18:00

3 vier
9 juev
24 vier

24h 96 ppb
NO2 (ppb)
24h 80 ppb
CO (ppm) 8h
8,8ppm
PM10
(µg/m3) 24h
150µg/m3
O3 (ppm) 8h
41ppb
DICIEMBRE

SO2 (ppb)
24h 96 ppb
NO2 (ppb)
24h 80 ppb

6.carrefur
5.IDRD
14.Fontibon
2.MAVDT
3.sony
7.cazuca
13.puente ara
9.kenedy
14.Fontibon
4.tunal
si
5.IDRD
14.Fontibon
3.sony
7.cazuca
14.Fontibon
6.carrefur
14.Fontibon
2.MAVDT

CO (ppm) 8h 3.sony
8,8ppm
7.cazuca

no
No
NO
No
No
no
si
si
si
si
No
no
No
no
No
NO
No

noroccidente
centro
noroccidente
centro
sur
sur
centrocidente
suroccidente
sur
SUR
centro
noroccidente
sur
sur
noroccidente
noroccidente
noroccidente
centro

12
33
30
26
5,8
8,3
178
158
159
188
37
41
14
34
13
43
31
26

07:00
23:00
23:00
09:00
00:00
20:00
20:00
18:00
20:00
03:00
17:00
18:00
17:00
21:00
12:00
01:00
21:00
19:00

9
15
15
9
16
12
1
1
1
13
16
16
22
20
28
19
11
15

juev
mierc
mierc
juev
juev
dom
vier
vier
vier
dom
sab
sab
vier
mierc
juev
mierc
mierc
juev

No

sur

5,8

23:00

12 mart

no

sur

8,3

19:00

5 mart

TES
CONTAMINANTE 2007

TEM

Estacion

si o no
excede la
norma

Ubica

11.corpas
4.tunal
9. kennedy
13.Puente ara
5.IDRD
3. Sony
14. Fontibon
3. Sony
7. Cazuca
14.fontibon
6. Carrefour
2. MAVDT
7. Cazuca
6. Carrefour
11.corpas
14.fontibon
9. kennedy
7.Cazuca
4.tunal
13.Puente ara
5.IDRD
14.fontibon
5.IDRD
3. Sony
7. Cazuca
13.Puente ara

Si
Si
No
No
Si
Si
No
No
No
No
No
No
No
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
no
no
No
No
No
No

noroccidente
sur
suroccidente
centroocidente
centro
sur
noroccidente
sur
suroccidente
noroccidente
noroccidente
Centro
suroccidente
noroccidente
noroccidente
noroccidente
suroccidente
suroccidente
sur
centroocidente
centro
noroccidente
centro
sur
suroccidente
centroocidente

197
168
148
149
51
50
13
14
34
27
27
33
7,8
4,1
326
171
268
196
192
207
85
63
19
25
25
39

12:00
13:00
23:00
20:00
17:00
17:00
18:00
04:00
22:00
23:00
22:00
03:00
23:00
00:00
20:00
05:00
01:00
01:00
12:00
02:00
17:00
17:00
14:00
01:00
00:00
12:00

2. MAVDT
11.corpas
5.IDRD
11.corpas
14.fontibon

No
No
No
Si
Si

Centro
noroccidente
centro
noroccidente
noroccidente

38
5,6
4,5
172
169

01:00
08:00
23:00
05:00
22:00

9. kennedy
4.tunal
13.Puente
aranda
5.IDRD
3.sony
14.fontibon
3. Sony
7. Cazuca
13.Puente ara
2. MAVDT

Si
Si

suroccidente
sur
centroociden
te
centro
sur
noroccidente
sur
suroccidente
centroocidente
Centro

192
180

05:00
11:00

13 Mart
14 mier

198
67
65
47
28
23
42
37

03:00
17:00
17:00
18:00
09:00
22:00
04:00
11:00

16
21
17
17
1
21
16
23

Si
si
si
no
No
No
No
No

[C]

hora

dia

Dia sem
23
26
23
20
8
5
31
18
17
17
26
27
11
25
4
6
9
8
10
10
22
22
28
1
1
3

Mierc
Sab
Mierc
Dom
Mart
Sab
Juev
Vier
Juev
Juev
Sab
Dom
Vier
Vier
Dom
Mart
Vier
juv
Sab
Sab
Juev
Juev
mier
Juev
Juev
sab

23
9
13
14

Sab
Vier
Vier
Mart
mier

10

Vier
mier
sab
sab
Juev
mier
Vier
Vier

T° media ºC

10,5 - 14,5

11.3 ºC y
15.3 ºC.

10,6°C y
14,7°C

3.sony
5.IDRD
14.fontibon
9. kennedy

No
No
no
Si

sur
centro
noroccidente
suroccidente

4,7
4
132
152

13.Puente
aranda

Si

centroociden
te

3.sony
14.fontibon
3. Sony
7. Cazuca
13.Puente ara
2. MAVDT

si
no
No
No
No
No

sur
noroccidente
sur
suroccidente
centroocidente
Centro

3.sony

No

sur

14.fontibon

no

noroccidente

141

4.tunal
13.Puente ara
3.sony
5.IDRD

si
Si
si
si

sur
centroocidente
sur
centro

172

3. Sony
6.carrefur
13.Puente ara

No
No
No

2. MAVDT
3.sony

170

23:00
01:00
05:00
15:00
16:00

28
16
13
14
14

mier
Vier
Vier
sab
sab

54
38
41
23
42
31

16:00
18:00
05:00
19:00
18:00
02:00

14
12
1
10
14
20

sab
Juev
dom
mart
sab
Vier

4

23:00

19 Juev

18:00

27

dom

15:00
19:00
17:00
18:00

27

199
53
43

dom
27 dom
27 dom
21 lun

sur
suroccidente
centroocidente

20
17
35

04:00
07:00
09:00

6 dom
4 Vier
27 dom

No
No

Centro
sur

30
5,1
,

18:00
00:00

27 dom
30 mierc

9.kennedy
4.tunal
13.Puente ara
14.fontibon
5.IDRD
7.cazuca
6.carrefur
13.Puente ara

no
si
Si
no
no
no
No
No

noroccidente
sur
centroocidente
noroccidente
centro
suroccidente
suroccidente
centroocidente

138
139
152
22
30
22
19
27

11:00
02:00
06:00
16:00
17:00
05:00
07:00
04:00

8
2
2
22
2
22
2
27

2. MAVDT

No

Centro

26

10:00

26 dom

3.sony
9.kennedy
6.carrefur
4.tunal
13.Puente ara
3.sony
5.IDRD
7.cazuca

No
no
si
si
Si
no
no
no

sur
suroccidente
noroccidente
sur
centroocidente
sur
centro
suroccidente

6,3

09:00
09:00
08:00
07:00
09:00
16:00
18:00
21:00

22

170
155
157
160
33
37
25

3.sony

no

sur

17

18:00

26

19
19
19
19
22
27
19

Vier
sab
sab
mart
sab
Vier
sab
sab

Vier
juev
juev
juev
juev
dom
Vier
juev
juev

11,9°C y
14,5°C

11,8°C y
16,2°C

10,5°C y
14°C

6,6°C y
14,1°C

13.Puente ara
14.fontibon
2. MAVDT
3.sony
11.corpas
9.kennedy
4.tunal
13.Puente ara

No
no
No
No
no
no
no
no

centroocidente
noroccidente
Centro
sur
noroccidente
suroccidente
sur
centroocidente

37
28
32
5,8
3
145
144
142

02:00
11:00
00:00
09:00
17:00
11:00
02:00
23:00

24
26
24
21
3
23
25
23

mart
juev
mart
sab
mart
juev
sab
juev

3.sony
5.IDRD
7.cazuca
3.sony
4.tunal
13.Puente ara
2. MAVDT

si
si
no
no
no
No
No

sur
centro
suroccidente
sur
sur
centroocidente
Centro

44
42
29
21
17
40
31

17:00
16:00
04:00
21:00
12:00
19:00
08:00

19
19
14
28
15
23
24

dom
dom
mart
mart
mierc
juev
vier

3.sony
9.kennedy
4.tunal

No
no
no

sur
suroccidente
sur

6,5

08:00
20:00
05:00

21

127
147

mart
18 mart
2 dom

14.fontibon

no

noroccidente

115

10:00

25

mart

3.sony
5.IDRD
7.cazuca
3.sony
13.Puente ara
6.carrefur
3.sony
7.cazuca
13.Puente ara
6.carrefur
14.fontibon
3.sony
5.IDRD
9.kennedy

no
no
no
no
No
no
No
no
si
no
si
no
no
no

sur
centro
suroccidente
sur
centroocidente
noroccidente
sur
suroccidente
centroccidente
noroccidente
noroccidente
sur
centro
suroccidente

46

16:00
16:00
11:00
09:00
11:00
03:00
11:00
18:00
23:00
09:00
09:00
17:00
16:00
01:00

30

39
25
22
36
36
3,8
5,7
177
159
159
50
58
21

3.sony
13.Puente ara
6.carrefur
5.IDRD
7.cazuca
13.Puente ara
4.tunal

no
No
no
No
no
si
si

sur
centroocidente
noroccidente
centro
suroccidente
centroccidente
sur

15

21

41
60
4,3
4,4
192
179

00:00
21:00
04:00
01:00
14:00
23:00
19:00

7.cazuca
14.fontibon
3.sony
5.IDRD
7.cazuca

si
no
no
no
no

sur
noroccidente
sur
centro
sur

162

22:00
18:00
16:00
16:00
21:00

13

43
51
54
18

2
1
4
18
14
1
21
10
11
11
25
25
21

dom
dom
sab
mart
mart
vier
sab
vier
mierc
juev
juev
juev
juev
dom

10
31
11
1
3
10

dom
mierc
mierc
juev
lun
sab
sab

5
29
5
28

mart
lun
juev
lun
mierc

9°C y 15,6°C

12°C y
14,8°C

10.8
ºC y 14.6 ºC.

10,8°C y
14,5°C

3.sony
13.Puente ara
6.carrefur

no
No
no

sur
centroocidente
noroccidente

18

5.IDRD
6.carrefur
13.Puente ara
4.tunal

si
no
si
si

centro
noroccidente
centroccidente
sur

7.cazuca
3.sony
5.IDRD
7.cazuca
3.sony
13.Puente ara
13.Puente ara

si
no
no
no
no
no
No

sur
sur
centro
sur
sur
centroocidente
centroocidente

157

5.IDRD

no

centro

41

41
62

18:00
12:00
22:00

28

10,2
4,3
174
167

22:00
22:00
14:00
00:00
20:00
17:00
17:00
20:00
06:00
00:00
13:00

11

54
54
18
19
22
38

09:00

19

mierc
29 juev
3 sab
3
3
15
16

sab
sab
sab
dom

11
11
11
15
31
15

mart
mart
mart
mart
sab
lun
sab
mierc

5.IDRD

no

centro

3,4

01:00

19 mierc

9.kenndy

no

noroccidente

4,5

22:00

9 dom

11.6 ºC y
16.5 ºC.

MATRIZ CUALITATIVA DEL ANALISIS MENSUAL DE LAS VARIABLES M

MP Superficie 2006

Temperatura ºC - hora
minima
maxima

4,1 ºC /5:0022,9 ºC
6:00
/13:00-14:00

3,2 °C/5:00- 25,6°C/13:006:00
14:00

TEMP Superficie 2007

T° media ºC

12 - 15,4

10.7 ºC y
16.4 ºC.

5,1°C/5:00- 25,1°C/15:0011°C y 17°C
6:00
16:00

Temperatura ºC - hora
minima
maxima

2,7 ºC /6:00

26,4 ºC
/12:00

Ocurrencia
de inversión
termica

V
INTENS

media m/s

2.3 m/s con
dirección
Si en los dos
predominante
años de
sur. Esta
00:00-7:00 y
intensidad
en el 2006
mensual
en la tarde
desde las está calificada
18:00-23:00 como suave
según la
y en le 2007
escala de
19:00-23:00
Beaufort

(-4,6)/7:00

si en los dos
2,3 m/s con
años de
direccion
mañana
predominante
00:00-08:00
sureste.esta
y en la
intensidad
tarde19:0025,4°C/15:00
mensual esta
23:00 en el
calificada
2006 y en
como suave
2007 de
según la
00:00-09:00
escala
y 17:00Beaufort
23:00

4,3°C/4:006:00

si en los dos
años de
2,4 m/s con
mañana
direccion
00:00-08:00
predominante
y en la tarde
sur suroeste.
19:00-23:00
Esta
en el 2006 y
intensidad
en 2007 de
esta calificada
00:00-08:00
como suave
y 19:0023:00

24°C/14:00

6°C/07:00 y
6:00

3,8°C/06:00

1,1°C/17:00

0,5°C/6:00

26°C/15:00

22,8°C/11:00
y 13:00

22°C/09:00

23,9°C/12:00

11,2°C y
18,1°C

si en los dos
años de
mañana
00:00-08:00 1,8 m/s con
y en la tarde
direccion
5,1°C/06:00 23,2°C 13:00 19:00-23:00 predominante
en el 2006 y sur, calificado
en 2007 de como suave
00:00-08:00
y 19:0023:00

11,7°C y
15°C

si en los dos
años de
mañana
1,7m/s con
00:00-08:00
direccion
y en la tarde predominante
5,9°C/06:00 23,3°C/13:00
19:00-23:00 sur, calificada
en el 2006 y
como
en 2007 de
ventolina
08:00 y
19:00

10,6°C y
14,8°C

si en los dos
años de
mañana
00:00-08:00
y en la tarde
4,8°C/06:00 21,2°C/15:00 19:00-23:00
en el 2006 y
en 2007 de
00:00-08:00
y 19:0023:00

14,9°C y
10,7°C

3,5°C/5:00

2 m/s con
direccion
predominate
sur este y
direccion sur
calificado
como suave

si en los dos
años de
2,8m/s con
mañana
direccion
00:00-08:00
predominante
23,6°C/13:00 y en la tarde
sureste y esta
18:00-23:00
calificado
en el 2006 y

en el 2006 y
en 2007 de
19:00-08:00

2,7°C/5:00

4,3°C/6:00

3.3 °C/06:00

5°C/06:00

24,3°C/15:00

29,5°C/16:00

24.2
ºC/15:00

23,1°C/13:00

14,7°C y
10,7°C

11,3°C y
15,4°C

10,9 ºC y
15,4 ºC

10,8°c y
14,6°C

3°C/5:00

0,8°C/6:00

4,2 °C/06:00

(-0,1)
°C/03:00

como suave

si en dos
años de
2,8m/s con
mañana
direccion
00:00-08:00
predominante
23,3°C/14:00 y en la tarde
sureste y esta
19:00.23:00
calificado
en el 2006 y
como suave
2007 de
19:00-08:00

25°C/15:00

si en dos
años de
mañana
2,8 m/s con
00:00-07:00
direccion
y en la tarde
predominante
19:00.23:00
sursureste
en el 2006 y
esta calificada
2007 de
como suave
00:00-07:00
y 19:0008:00

25,7
ºC/15:00

en la
mañana
1.4 m/s con
00:00 y las
dirección
07:00 y
predominante
nuevamente
sur, calificada
entre las
como
18:00 y las
ventolina
23:00 del día
en 2006

00:00 y las
07:00 y
nuevamente
entre las
1.6 m/s con
18:00 y las
dirección
23:00 del
predominante
25,7°C/12:00
2006 y 0 y 7 sur, calificada
horas y entre
como

horas y entre
las
17 y 23
horas del día
del 2007

24,8°C y
9,7 ºC y 14,2
2,1 °C/05:00
4,3°C/06:00 24,7°C /16:0
ºC
y 14:00

23,8
ºC/14:00

00:00 y las
08:00 y
nuevamente
entre las
19:00 y las
23:00 del día
en el 2006 0
y 8 horas y
entre las
18 y 23
horas en el
2007

como
ventolina

15 Usme
(sector sur) el
valor mayor de
velocidad
media de
viento la cual
fue de 1.8 m/s
con dirección
predominante
sur, calificada
como suave

METEOROLOGICAS Y LOS CONTAMIANTES DEL AIRE
VARIABLES METEROLOGICAS
VIENTOS 2007
INTENSIDAD

VIENTOS 2006
SIDAD
máxima
horaria

DIRECCIÒN
media m/s

máxima
horaria

DIRECCIÒN

PRECIPITACIÒN 2
Mensual Acumulada
mayor

Menor

2.3 m/s con 17.5 m/s el
6:00-11:00
10.4 m/s el
sábado 20 a
dirección
miércoles 25 viene de norte
predominant las 14 horas,
y sur y se
a las 15:00
con dirección
e sur,
dirigen para el
horas,
calificada estesureste y
occidente.
proveniente
es
como suave
del sureste 12:00-18:00
considerado
según la
van de sur a
clasificada
como
escala
norte
viento fuerte.
temporal
de Beaufort

6:00 a 11:00
3. Sony
5. IDRD
de oriente a
(sector sur)
(Central)
occidente.
con
120,0mm
12:00 y las
23.6 mm 8
17días de
18:00,
dias que se
lluvia
vienen del sur
considerada considera
y
como
como
oriente de la
precipitación precipitación
ciudad,
mensual
dirigiendose fuerte en el
ligera.
mes
el occidente
de la ciudad

6:00-11:00
18,9 m/s el
13 m/s el
viene del
viernes 10 a
lunes 19 a
2 m/s con
nororiental y
las 18:00
dirección las 13:00 con
sur y se
horas,
direccion
predominant
proveniente dirigen para el
suroeste
e sur
norte.
del sureste y
considerada
calificada
Occidente a
clasifica
como suave como viento
temporal nororiente van
my fuerte
de sur a norte
fuerte

6:00-11:00 de
norte a sur.
12:0018:00,vienen
de sur a norte
van al norte

10.sto
tomas(centra
l)76,5mm 10
dias de
lleuvia
considerado
como
precipitacion
moderada
para el mes

9.kennedy(s
uroccidente)
5,66 mm 8
dias de
lluviaconside
rado como
presipitacion
mensual
escasa para
el mes

6:00-11:00
6:00-11:00
viene de
viene
del sur al
10,6 m/s con
oriente al
norte
y se
direccion
norte, se
2 m/s con
desvian
hacia
oeste
encuentra con dirección
el occidente y
suroeste y
el viene de predominant
el 2° que viene
considerada
del nororiente
occidente a
e sur
como
en
direccion al
oriente, y lo
calificada
velocidad de suroccidente y
dirije al norte, como suave
viento muy
se dirigue de
occidente y
fuerte
occidente a
suroccidente,
suroriente
sur al norte

14.fontibon
(noroccident
e)226,8mm
19 dias de
lluvia
considerado
como
precipítación
muy fuete
para el mes

7.cazuca(sur
occidente)
55,5 mm 13
dias de
lluvia,consid
erada como
precipitación
mensual
moderada
para el mes

14,4 m/s el
miercoles 1 a
las 11:00,
proveniente
del este
sureste y
califica como
muy fuerte

6:00-11:00
viene del sur
en direccion
norte y
diriguiendose
posteriormente
al surocidente y
el 2° que viene
en direccion
suroccidente
uniendose con
el anterior

10.sto
tomas(centro
) 208,7 mm
20 dias lluvia
y es
considerada
como
precipítacion
muy fuerte

8.escuela(no
rte) con 69,9
mm 17 dias
de lluvia,
considerada
como
precipitacion
mensual
moderada

6:00-11:00
viene sur en
16,3 m/s el
direccion
martes 22 a
norte y se
1,7 m/s con
las 16:00 con
dirigue al
direccion
direccion
suroccidente,
predominant
oeste y
en direccion
e al sur
considerado
suroccidente
calificada
como de
con
como
velocidad
colfluencia
ventolina
viento tipo
hacia
temporal
occidente
oriente

6.carrefur(no
roccidente)1
14,4 mm 16
dias de lluvia
considerada
como
preciptacion
fuerte

13.pte
aranda(centr
occidente)
62,6 mm 24
dias de lluvia
consideradoc
omo
precipitación
mensual
moderada

7.cazuca(sur
occidente)
118,6 mm 20
dias de lluvia
considerada
como
preciítación
fuerte

11.corpas(no
roccidente)
23,7 mm 13
dias de lluvia
considerda
como
preciítación
mensual
ligera

6:00-11:00
viene de
8,1 m/s el
1,8 m/s con
oriente a
jueves 20 a
direccion
occidente y el
las 12:00
predominant
otro de
proveniente
e sur,
occidente a
del sur y
calificado
oriente
clasificado
diriguiendose como suave
como regular
en direcion al
occidente

12,9m/s el
miercoles 31
a las 17:00
proveniente
del este
sureste y
clasificado
como viento
muy fuerte

6:00-11:00
vienen oriente
a occidente y
de occidente
a oriente se
unen en
sentido norte
de la ciudad y
el otro en
sentido sur

24,3m/s el
jueves 29 a
las 14:00
proveniente
del sureste y
clasificado
como
temporal
muy fuerte

6:00-11:00
vienen oriente a
occidente y de 2,5 m/s con
occidente a
direccion
oriente se unen
predominant
en sentido norte
e del sur
de la ciudad y el
calificada
otro en sentido
ocidente, y se como viento
suave
dirigue al sur y
hacia el
occidente

6:00-11:00
viene de oriente
a occidente y el
17,4m/s el otro y gira hacia
2,5m/s con
viernes 7 a el norte, el otro
direccion del
las 16:00
que viene del sureste que
proveniente sureste hacia el
se dirigue al
del sureste y oeste.12:00noreste y
clasificado 18:00 hay viene
calificado
del sur y del
como de

15,1 m/s el
miercoles 25
a las 14:00
con direccion
sur es
considerado
velocidad de
viento muy
fuerte

16,9 m/s el
viernes 29 a
las 12:00 con
direccion sur
este y es
considerado
como
velocidad de
tipo temporal

6:00-11:00 viene
del sur con
dirección norte,
se divide en 2
direcciones
suroccidente y el
otra hacia el
centro, direccion
oeste norte,
oeste con
direcciones este
y se dirigue al
occidente

6:00-11:00
19m/s el vienen del sur
domigo 1 a y oriente flujo
las 14:00 que viene del
sur en
proveniente
direccion al
del sur
occidente,
sureste
ycalificado viene del sur

6.carrefur(no
16.vitelma(su
roccidente)
r)45,1 mm 23
3,3 mm 9
dias de lluvia
dias de lluvia
considerado
considerado
como
como
preciítacion
precipitación

como de
velocidad
temporal

17 m/s el
miercoles 2 a
las 09:00
proveniente
del sur
sureste y
clasificado
como de
velocidad
temporal

y
como viento como de tipo en direcion
sureste se
suave
temporal
occidente se
dirigue al
fuerte
dirigue hacia
occidente y en
el norte hacia el
el norte
noeoccidente

6:00-11:00
viene oriente
a occidente
hacia el norte
y del sur hacia
el norte y se
mueve hacia
el occidente

2 m/s con
13,7m/s el
dirección
jueves 9
predominant
12:00
e sur sureste direccion
y se dirije al este sureste
nor noroeste y claifcado
calificada
de tipo muy
como suave
fuerte

15.usme(sur)
42 mm 17
6:00-11:00
dias de
vienen del
sureste con lluviaconside
rada como
direccion al
preciítacion
noreste
moderada

precipitación
mensual
escasa

6.carrefur(no
roccidente)
1,6 mm 4
dias de lluvia
considerado
como
precipitación
mensual
escasa

10,8 m/s el
lunes 24 a
las 17 horas,
con dirección
del
estesureste
dirigiéndose
a
oestenoroest
e y es
considerado
como de tipo
Muy Fuerte

6:00-11:00
van del
suroriente al
noroccidente
en el
sector sur de
la ciudad, y
en el norte es
visualizan de
oriente que
gira hacia el
norte

4 Tunal (
sur), con un
registro de
32.0 mm 9
dias d elluvia
considerada
como
precipitación
ligera para el
mes

13 Puente
Aranda (
centroccident
e) con 11.0
mm 8 dias
de lluvia que
se considera
como
precipitación
mensual
escasa

14,2 m/s el
martes 2 a
2,2 m/s y
6:00-11:00
las 18 horas,
dirección
vienen del
con dirección
predominant
sur y oriente
del
e del sur
12:00-18:00
sureste
dirigiéndose
viene del sur
dirigiéndose
al norte,
de la ciudad
a noroeste y
calificada
con dirección
es
como
norte
considerado
viento suave
como de tipo
Muy Fuerte

6:00-11:00 el
norte de la
ciudad, el cual
se dirige en
dirección al sur
proveniente del
norte
influenciado
por dos
corrientes una
del oriente y la
otra del
occidente y el
segundo viene

No. 5 IDRD y la
No. 10 Santo
Tomás, ambas
en
el sector central,
con registros de
157.2 mm y 19
dias de lluvia
155.4 mm 20
dias de
lluviarespectiva
mente,
consideradas
como
precipitaciones
fuertes para el

No. 14
Fontibón
(sector
noroccidente
) con 33.9
mm 13 dias
de lluvia que
se considera
como
precipitación
mensual
ligera.

06:00-11:00
oriente,
uno en el norte
que viene del
oriente con
dirección hacia
el suroccidente,
el 2 en el
oriente con

No. 14
No. 10
Fontibón
Santo Tomás
(sector
(sector
noroccidente
central), con
) con
registro de
55.0 mm 18
122.0 mm,16
dias de lluvia
dias de lluvia
que se
consideradas

18,5 m/s
martes 5
2,6 m/s y
alas 15:00
dirección del
provenientes
sur
6:00-11:00
del
van de oriente dirigiéndose
estesureste y
al norte,
a occidente y
calificado
de sur a norte calificada
como de
como viento
velocidad
suave
temporal
fuerte
15.2 m/s con
dirección
sursuroeste,
el viernes 6 a
las 14 horas
y en la
escala se
determina
como de
velocidad del
viento muy
fuerte.

moderada
para el mes

06:00-11:00
9,7 m/s el
viene del norte
con dirección
jueves 29 a
15.5 m/s el
2,3 m/s y
las 15 horas,
día sábado suroccidente,
dirección
otro con
11 a las 16
predominant con dirección
dirección al
que viene del
horas, con
e del
suroriente 12:00dirección
sursuroeste oestenoroest
18:00 viene del
este-noreste
dirigiéndose e y se dirige
sur
al
y
al
de la ciudad

es
considerado
como
temporal

14 Fontibón
(sector
noroccidente
), con una
velocidad de
8.8 m/s el
sábado 30 a
las 14 horas,
con dirección
noreste y es
considerado
como regular

con dirección
norte y el
segundo del
occidente con
dirección al
oriente

nornoreste, estesureste y
calificada
es
como viento considerado
suave
como de tipo
Regular

consideradas

considera
dirección hacia
como
como
el occidente y precipitación
precipitación
el 3 del sur con
fuerte para
dirección hacia
mensual
el mes
el noroccidente
moderada.

06:00-11:00
13,3 m/s el
6:00-11:00
viene de los
sábado 15 a
viene del norte
cerros
las 15 horas,
en dirección
orientales y
con
2,2 m/s y
sur tanto en
que se dirigen dirección dirección que el oriente como
hacia el
viene del en el occidente
predominant
occidente
oestenoroest y el segundo
e del sur
viene en
dirigiéndose e y se dirige que viene del
sur y
sentido sural
al norte,
suroccidente
norte viene de calificada estesureste y
de Bogotá en
oriente y
es
como
dirección
occidente
viento suave considerado
noroccidental
dirigiéndose al
como de tipo
hacia el centro
norte de la
Muy
de la ciudad
ciudad
Fuerte

16 Vitelma
(sector sur),
con un valor
de 64.3
mm,18 dias
de lluvia
consideradas
como
precipitación
moderada
para el mes

No. 9 Kennedy
y No. 7
Cazucá (sector
noroccidente)
con 8.0 y 7
dias de lluvia
8.1 mm 6 dias
de lluvia
respectivamen
te,
consideradas
como
precipitación
mensual
escasa

PRECIPITACIÒN 2007
Mensual Acumulada

2006

Total

63.2 mm
13 días de
lluvia se
determina
que fue un
mes con
precipitación
por encima
de lo normal
en la ciudad.
(mes
extremadam
ente lluvioso)

mayor

Menor

Total

RADIACIÓN
2006

RADIACIÓN
2007

No. 16
Vitelma
(sector sur)
25.5 mm, 1
dia de lluvia
considerada
como
precipitación
ligera

No. 14
Fontibón
(sector
11.3 mm
noroccidente
considerada La radiación
La radiación
) con 1.6
como lluvia media diaria
media diaria
mm, 6 dias
escasa (mes fue de 3917 W- fue de 3376 Wde lluvia
extremadam
h/m2 al las
h/m2 entre
considerada
ente seco)
13:00
12:00 -13:00
como
precipitación
mensual
escasa.

5.IDRD(centr
al) con
29,3mm 8
dias lluvia se 34,1mm 7
determina dias de lluvia
que fue un considerado
como
mes por lo
debajo de lo precipitacion
ligera para el
normal
mes

16,2 mm 8
dias de
14.fontibon
(noroccident lluviaconside
e)5,4mm y 5 rada como
la radiación
la radiación
mes
dias de lluvia
media diaria
media diaria
considerada precipitacion
fue de 5002 Wfue de 4548 Winferior
como
h/m2 al las
h/m2 12:00
presipitacion debido a los
12:00
efectos del
mensual
fenomeno
escasa
del niño

1.bosque 8.escuela(no
132,1mm 20
rte) 3,9 mm 8
(norte)
dias de lluvia
58,6mm 8 dias de lluvia
se determina
considerada
dias de
que fue un
con
lluviaconside
mes por
rada como precipitacion
ensima de lo
mensual
precipitación
normal
escasa
moderada

30,9mm 11
dias de lluvia
y se
determino
la radiación
que el mes
mostro una media diaria
precipitación fue de 3080 Winferior,
h/m2 12:00
debido al
efecto del
fenomeno
del niño

la radiación
media diaria
fue de 225 Wh/m2 11:00

10.sto
15.Usme(sur
124,8 mm 20
tomas(centro )con 57,9mm 83,7 mm 18
dias lluvia se
) 138,3mm
15 dias de dias de lluvia
la radiación
determina
la radiación
17 dias de
se determino
lluvia
media diaria
que fue un
media diaria
lluvia
considerada que mostro
fue de 3104 W- fue de 4777 Wmes con
considerada
una
como
precipitacion
h/m2 12:00
h/m2 12:00
como
preciítación precipitación
por ensima
precipitación
inferior
mensual
de lo normal
fuerte
moderada

94,7 mm 21
dias de lluvia
determinand
o que el mes
tuvo
precitación
normal

5.IDRD(centr
10.sto
al) 28,5 mm
tomas(centro
19 dias de
) 75,9mm 20
lluvia
dias de lluvia
considerada
considerada
como
como
precipitación
precipitación
mensual
moderada
ligera

47,6 mm 19
dias de lluvia
la radiación
la radiación
se determino
media diaria
media diaria
que mostro
fue de 3295 W- fue de 4810 Wuna
h/m2 12:00
h/m2 13:00
precipitación
inferior

71,8mm 19
dias de lluvia
se determina
que es un
mes con
precipitación
ligeramente
por encima
de lo normal

6.carrefur y
8.escuela
36,2 mm y
21 dias de
lluvia
consideradas
como
preciítación
mensual
ligera

51,6 mm 20
dias de lluvia
determino
que mostro
a radiación
la radiación
un
media diaria
media diaria
comportamie fue de 3954 W- fue de 4811 Wnto de la
h/m2 14:00
h/m2 13:00
precipitación
similar al d
ela ciudad

5.Usme(sur)
84,4 mm 26
dias de lluvia
considerado
como
precipitación
fuerte

34,3 mm 13
8.escuela(no dias de lluvia
22 mm 13
16.vitelma(su
rte) 16,5 mm determino
dias de lluvia
r) 48,8 mm
13 dias de
determina
que se
19 dias de
la radiación
la radiación
lluvia
que es un
mostro un
lluvia
media diaria
media diaria
considerada comportamie
mes con
considerado
4181 W-h/m2 fue de 3725 Wcon
preciítación
nto inferior
como
14:00
h/m2 13:00
muy por
precipitacion cercano al

muy por
precipitacion cercano al
precipitacion
debajo d elo
mensual
20% de las
moderada
normal
escasa
precipitacion
es

44,4 mm 19
dias de lluvia
determina
que el mes
mostro un
la radiación
la radiación
comportamie
media diaria
media diaria
nto similar el
fue de 3914 W- fue de 3278 Wcual esta por
h/m2 13:00
h/m2 12:00
debajo
solamente el
1,7 % de las
precipitacion
es

17,7 mm 13
dias de lluvia
determina
que el mes
mostro un
aprecipitacio
n por debajo
de los
normal

1.bosque(nor
15.usme(sur)
te) 22,8 mm
73,3 mm 25
22 dias de
dias de lluvia
lluvia
se considera
considerado
precipitacion
como lluvia
moderada
ligera

18.8 mm,
con nueve
(9) días de
lluvia en
promedio,
determinand
o que el mes
registró un
porcentaje
del 26.8 %

10,2 mm con
15 Usme
diez (10)
(sector sur)
1 Bosque días de lluvia
con un valor
(sector norte) en promedio,
de 21,3
la radiación
la radiación
con 4,8 mm, dando una
mm,11 dias
media diaria
media diaria
lluvia
10 dias de
de lluvia
fue de 3989 W- fue de 3631Wlluvia la cual equivalente
considerada
h/m2 13:00
h/m2 13:00
al 14,6% de
es lluvia
como
las
escasa
precipitación
precipitacion
ligera
es

50.0 mm,
martes 31
considerado
en la escala
de
precipitación
diaria como
lluvia fuerte y
representa el
37.2% de su
acumulado
mensual

10 Santo
145,8 mm
Tomás
No. 11
con veintiún
(sector
La radiación
Corpas
(21) días de
la radiación
central) con
media diaria
(sector
lluvia en
media diaria
un valor de noroccidental
del mes de
promedio,
del mes fue
225,1 mm,
octubre fue de
) con 43,5
dando una
3879 W-h/m2
considerada mm, la cual
3518 W-h/m2
lluvia
13:00
como
12:00
es lluvia
equivalente
precipitación moderada.
al 144%
muy fuerte

16
94,6 mm
7 Cazucá
Vitelma
con diez y
(sector
(sector sur)
nueve (19)
suroccidente
La radiación
86.5 mm,
La radiación
con un valor
días de lluvia
) con 52,7
media diaria
también con
media diaria
de 148,5
en promedio,
mm, 18 dias
del mes de
diez y siete
del mes de
mm, 25 dias
dando una
de lluvia la
noviembre fue noviembre fue
(17) días de
de lluvia
lluvia un
lluvia en
cual es
de 2385 W- de 3595 5 W-

lluvia en
promedio

29.9 mm,
también con
doce (12)
días de lluvia
en promedio,
determinand
o que el mes
registró un
porcentaje
del
55.7% del
mes

cual es
poco
considerada
considerada
superior en
como
como lluvia
solo 6,9% del
precipitación
moderada.
mes
Fuerte

1 Bosque
(sector norte)
con un valor
de 177,9
mm, 22 dias
de lluvia
considerada
como
precipitación
Fuerte,

7 Cazucá
(sector
suroccidente
) con 53,3
mm,18 dias
de lluvia la
cual es
considerada
como lluvia
moderada

106,4 mm con
veinte
(20) días de
lluvia en
promedio de
98,1% por
encima de lo
esperado,
determinando
que en el mes
presentó un
comportamiento
en las
precipitaciones
casi del doble de
lo normal.

de 2385 W
h/m2 12:00

de 3595,5 W
h/m2 13:00

La radiación
la radiación
media diaria
media diaria
del mes de
del mes de
Diciembre fue diciembre fue
de 3283 Wde 3408 Wh/m2 12:00
h/m2 13:00

JERARQUIZACIÓN

FAVORABLE

FAVORABLE

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

NO ES
FAVORABLE

NO ES
FAVORABLE

REGULAR

FAVORABLE

FAVORABLE

FAVORABLE

